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ABSTRAK 
Didalam ruang bakar turbin gas tcmp.:ratur pcmbakaran adalah '-Jngat tin 
schingga tidak menutup kcmungl..inan panas yang tcrbuang dari ruang bal..ar juga cui 
tinggi, hal ini dil..arcnakan adanya aliran lluida gas panas )3ng rncngalir p;tda dimt 
ruang bakar keluar. Untul.. rncncegah panas yang hi lang ini rnaka salah satu jalan ~ · 
dapat ditcmpuh adalah dengan mclapiskan material lain }ang rnarnpu pada temper, 
tmggi pada dinding ruang bakar. Pclapisan material lain kedalam ruang bal..ar turbin 
ad;~lah bcrtujuan untuk mengurangi panas ~ang hi lang untul.. mcncapai clhicnsi tur 
~ ang scbcsar-besarn~a. Pada proses pcmbakaran dirnaksudkan untuk menghasill 
l..;llor yang besar bcrsarnaan dengan pernb:mgkitan panas rang tmggi un 
rncnghasi lknn kcrja. bila panas yang hi lang tinggi rnaka sccara langsung clisicnsi tur 
ga~ akan rn.:nurun. 
Pcngaruh pernakaian kcrarnik pada ruang bakar turbin gas akan m~ningkat l 
teonperatur pcmbah.;oran dan ctisiensi thermal. Kcramik yang digunnkan lllllllk pc l,opi 
.od,1lah jenis / rO, dan Hastdloy-X. l'adn kenyata3nnya d3lam pro~cs yang mel ibntl 
tempcratur tinggi mcnunjukkan bahwa materia l yang mcnggunal..an ~cram ik jcni ~ Zo 
nda loh sangat merugikan. karcna jcni s kcramik ini mcmilik i hchemfKI kerug 
diantaranya mcmiliki kctahanan therm al ya ng rcbtif o·cndah scdnngkan kcramik j c 
l lastelloy·X i>anyak digunakan untuk lapisan pada malcria l bcncmpcr<olur tinggi. 0 
ka rcnanya <.lisini akan dibandingkan scbcrapa bcs:or r cngaruh kcdua kcramik ini un 
mcnghas ilkan etisicnsi turbin yang tinggi . 
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1.1. La ta r 13elakang 
BABI 
PE~DAIIULUAN 
Coarin~ 
Pembakar.m adalah pencampuran kimiawi )ang melibatkan bahan baka 
dan udara dcngan komposisi tenentu pada temperatur tinggi yang rcrjaci didalan 
ruang baknr sccara tcrus-menerus. Pembakaran dapat juga berarti bahwa tcrjad 
p<o:rub;than energi dari cncrgi kirnia menjadi encrgi mcJ..anik yang didalamny: 
tt.:rdapat p~rnbtmt:kiton scjumlah kalor untuk mcnghasi lkan scjumbh cnerg 
dalam. Pcmbangkitan kolor dalam ruang bakar akan dianalisa dcngan hukum 
llllkum pcrpindahan ka lor. 
Tcn1pcratur yang tcJjadi pacla pcmbakaran aclalah sangat tinggi s.:hingg: 
tidak mcnutup kemungkinan panas yang tcrbuang dari mang babr juga cuku1 
tinygi, hal ini dikarenakan adanya aliran Ouida gtL~ panas yang mcngalir pad, 
dindiny ruang bakar keluar. Umuk mencegah panas yang hilang ini maka salal 
satu jalan yang dapat ditempuh adalah dengan mclapiskan material lain yan~ 
mampu pada tempcratur tinggi pada dinding ruang bakar. 
Pdapisan material lain kcdalam ruang bakar khususnya ruang bakar turbi1 
gas adalah bcriU_!Uan untuk mengurangi panas yang hilang untuk mcncapa 
cli~icnsi turbin yang scbesar-besarnya. l'ada proses pcmbakaran dimaksudkar 
untuk menghasilkan kalor yang bcsar b.:rsamaan dcngan pcmbangkitan pana~ 
yang tinggi untuk mcnghasi lkau kcrja. bila panas yang hilang tinggi maka secar~ 
l:ll l!.!SUng cfisicnsi turbiu g;.b akan mcnurun. 
~ ~ ~ 
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1.2. Perumusan Masalah 
Ruang bakar merupakan komponcn turbin gas yang berfungsi sebaga 
ruang pembakaran dimana energi dibangkitkan. Proses yang terjadi didalam ruan! 
hal..ar akan rn.:mpengaruhi besar disiensi thermal schingga untul.. mcngo:t<Jhu 
dis•cnsi turbm akan dibaha:. pengaruh pcmakaian kcram1l.. ruang bakar turbin gas 
1-.:cramik yang digunakan umuk pelapisan adalah j.:nis Zr(h dan llastclloy-X. Pad; 
k~nyataannya dalam proses yang melibatkan tcmpcratur ti nggi menunjukkar 
hahw::t material ~ang menggunakan keramik jenis ZrO~ adalah sangat mcrugikan. 
"arena jcnis "~:ramik ini memiliki bcbcra pa kcrugi::tn di:mtaranya memilik i 
r...:whanan thermal rcndah sedangkan kcramik jcnis flastclloy-X banyak 
dit!u naknn un lllk lapisan pada materi:ll bcrtcmpcrmur tinggi. Okh karenanya 
disini akan uibantlingkan besar pcngaruh kedua kcramik ini untuk m.:nghasilkan 
<: 1 isit'rlsi l\11 hi n yang ti nggi. 
Kcrugi:ln karena kccilnya faktor mekanik dan tht:rmal properties akan 
mcngurangi disiensi suatu alat sehingga ha l ini merupakan peny.:bab hilangnya 
cn~rgi mckanil.. yang dihasilkan dari proses yang terjadi dalam sist~m turbin gas. 
hal ini :1~an bcrakibat gcral.. putar dari blade turbin akan mcnjadi rt:ndah. 13egitu 
juga dengan bcsarnya lose yang hi lang pada ruang bakar al..an mcnurunkan ental pi 
po:mbakaran sehingga akan menurunkan tenaga dalam yang ada dalam sisto:m, hal 
ini akan bcrakibat l..eci lnya daya keluaran (output power). 
l'cnambahan thermal barrier coating dengan kctcbalan 0.0-1-0.06 in akan 
ml!ngumngi r anas yang hi lang sampai I 0 %. Dibundingkan dcngan material tanpa 
l:tpi>an nwb akan tetj<tdi kcltilangan panas scbesar I 0 %. j ikalau in i didiamkan 
smnpai hour lt/e-nya turbin maka outpul power yang dihu tultkan akan m~nurun . 
Tup,as Akhir (KS 1701) 
1.3. Uatasan Pcrmasalahan 
Uatasan p~nnasa l ahan untuk alir.m udara diasumsikan steady llow pad 
kondisi adiabatis dan tidak ada pressur<! lose: selama pros~s ~mbak:lran scrt 
udak ada pcrtimbangan aspek ekonomis untuk pemakaian lapisan kcran11k. 
1..1. Tujuan 
Tugas akhir ini bcnujuan untuk mcngcvaluasi dan mcngctahui bcsarny. 
pcngaruh lapisan !..<::ramik didalam dinding mang baknr tcrha,l:lp efisiensi turbir 
yang dicapai clcngan mcnggunnkan dua lapisan kerarn ik yang b.:rbctla. 
1.5. J\ lanf:oat 
Ocngan onclakukan analisa pengaruh lapisan (coating) patla tlintling man! 
P<'lllbakaran ini tlap:tt o nemh~ri kan m:lnf';Jat-mant;rat antnra lain : 
I. Oapat mempn.:dif.-si besarnya output power dan peningkatan disicn5 
pcmbakaran sena efisiensi thermis pada turbin gas. 
2. IJapat mengidemifikasi karakteristik lapisan (coating) yang drpakai untul 
mdapisi dinding ru:rng bakar turbin gas. 
3 ~kmbcn llla:<ul..an untuk ana lisa daya output yang b<!sar . 
.1. 1\lcmbcri masukan unluk kemungkinan redesign. 
1.6. i\ lctocJ olol(i 
Umuk meyele:;aibn p..:rmasalahan yang tc loh diutnra~an diatas rnaka <lk:n 
did.:kati dcngan rnett>dt? teori tis dengan pcnck b t:on model nwt.:nwlis Diagr,ur 
alir pcnyclcsaiall tlapal dilihat pada gmnbnr berik111 : 
'li1gn' Akhir (KS I i OIJ 
1~·111f1~asi spcsifik.J:si &. kar.Jlt\!'ri:;,til.. ::r.i~cm turhin ~.l' 
ldemirikasi kcr"mii. ZrO, dan l la<lello)-X 
1 tc-m1a~ ...... d.Jtu·tlatJ ~ ang dipcrlukan umuL. pcmWdill\) 
P~mhu~u.:1a gr<tlik hubungan t:fhi~n~i thermal dan da~·n dJri .~ish.:m HJrl.lin ~\1\ 
y~arf: kcn~·;:u::~.nn \f...:ng~m yang didnp:ul..nn d:11'i J .1ta l..a JXInl:~•n , 
gram. ini .scb~1gai kalihratOI' •uuul.; pemO<.h.:IJn 
Coati111 
"Jl:>-- -"l'itl lll<- ----' 
Pt:rhiiUns~m p..:mbakaran dnn t:fhi~n~~ thcnnal dc:ngan r>cmodclan nwtcmati~ 
,\rali~ etisicr.)i thcnnal penggunaan J~pisan H:s~tcllo~ -X dan / 1'0: 
h.J-.il pen:(.• •. klJ.O hc-rd3Sarkan parJmctcrlkun..\tama yang bi\:l dituh.lh·uNh 
T!'knik Si.ll<'lll l'akapc:lon-17S 4 
BABil 
DASAR TEORJ 
T11go< Akhir tKS 170/J 
BAB II 
DASAR T EORI 
II. I. l'cngcrtian Tentan2 lidara 
Coati11g 
Udara mcrupakan media kcrja turbin gas. 0Jiam udara tcrdapattiga un>ur 
pen}usun utama yaitu gas asam (oksigen). gas nitrogen dan gas asam arang 
(l..arbondiok>ida). Bagian tcrkccil dari udara adalah molckul-molckul udara. 
dimana mokkul-molckul ini mcmpun}·ai massa dan encrgi dun dapal bcrgerak 
scsuai dcngan cncrgi dan tcnaga yang dimil ikinya. Keccpatan gcml.. llari molekul-
molcku l itu mcrupakan uku ran tcmpcra tur dad ucbrn scdangkan bcsarnya g:tya 
persatuan luas yang ditimbulkannya scbagai uk uran tckamm. 
11.2. Viscositas Fluida 
Ud~rJ merupakan sa lah saw bcnlllk 11uida. l'luida odalah 1.at y<lllg bcrubah 
hentuk secara terus-menerus bila terkena tegangan gescr (!.hear stress) betapapun 
kecilnya tegangan geser tersebut. Gaya geser diddini>ikan scl>agai komponcn 
gaya yang menyinggung suatu permukaan. apabila gaya ini dibagi dengan lua:-
pcrmul..aan mal..a ini akan mcnjadi tcg:tngan gcscr rata-rata pada pcrmukaan itu. 
Htla ~u.ttu 7at ditempatkan diantara dua buah pelat >cj:tiar JXtda jarak antar<~ }ang 
kecil sedemikian Juasnya sehingga keadaan pada tcpi-tcpi plat dapat diabaikan 
Pdat bJ\\ah rcrra5ang tcrap dan suan• gaya dibcrikan kcpada pclat atas yang 
mcngcrahl-.an tcgangan gcscr (rl,) yang tcrjad i pada clcmen nuida ad.tlah . 
. 8 r-; dF, 
' = 11 111 -- =-
1 ' •H -.n 8 4 tiF 
. ' ' 
hknik Sisu•m f'erkopolon-JlS 5 
Tus:m A klur I KS /71} I i Caoti11· 
dimana liA~ adalnh luasan kontak antara elemen nuida dcngan pclat dan Iii· 
ada lah gaya yang di la"uJ..an olch pclat tcrhadap clcmcn tcrscbut sclama intcrv: 
\\aktu <it. elcmcn lluida mengalami dclorma,; dai posisi AI3CD mcnjadi AB'C[ 
l.aju dcforma,i d;tri lluiJa = lim~ = du . ,..;dangJ..an j;traJ.. antara titiJ.. 11 dan B 
f.• · .o 01 lli 
adalah ol - (iu 01 dan pada sudut ~an;; J..ccil ol 0) 6u. 13tla kcdua pcrsamaal 
dialns. digabung".~•n ;tk~n mcnjadi : 
13 
" 
-l 'luiJ l .lcuk'll 
.4iliml.'.l -? 
OCJ Ci II 
- = -
01 6y 
c 
B 
( Fl\!jtl Cll:lll\!ll 
at timet 4· 6t 
L>cngan mengambillimit yang sarna antara kcdua sisi didapatkan: 
da du 
- = -
dt dy 
Fluida diman:~ tegangan gescr sccara proposional bcrhubungan lang~ung dcngat 
laju dclorrna>i a,koJah lluida Ne"tonian diantaranya adalah air. udar ... lxthin 
UntuJ.. Jluid.1 >lc" toni:m bcrlaku : 
du 
r e1. - ....................................... (2.1) 
11 dy 
iltau dari hukum Newton temang viscositas untuk ali ran satu dimcn~i ;H.I<l kth : 
clu 
r .. = ;c 
1 
........................................ (2.~1 
i ol 
li•kmk Siste!lll /'erkopolon-17:\· 
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dimana fl adalah viscositas absolul. 
11.3. ,\liran i\ lampu i\hunt>at 
11.3. 1. llubun~:on-hubungan Gas Sempurna 
G;~s S<mpurna didciinisikan scbagai tluida ~an;,: mcmpun~ai panas jcni> 
kt>n~t:m dan mcmcnuhi hukum : 
P = pRT .... ... .................................. (2.3) 
dim;~n.1 : P -tcbnan mutlak 
T - suhu mullak 
n - kcrapato 11 
R - konstan ta gas 
p.,Ja umumnya ponos jcni' pada volume konst~n (Cv) diddin isikw1 ;clntga i : 
C, =( ~~~~ ............................ .... ....... (2.4) 
,or, 
di nwna u adal:lh encrgi dalam persa!Uan massa dan C1• mcrup;~kan jumlah 
pc11"mbahan energi dalarn ~ang dipcrlukan oleh satu ma~s:~ satuan gas untuk 
mcnaikkan suhun~a satu derajat bila volumCn)a ditahan kon,tan. Sedangkan 
r•ma' .t~nis pada tcl..anan konstan (Cp) diddinisikan scbagai ; 
C, = ~:;I ........................................ (:!.5) 
I' 
dimana h adalah cntalpi ~rsatuan massa yang dibcril..an tlalam pcrsamaan 
hcrikur h .. 11 • p . karena pip sama dcngan RT dan bagi ga' scmpurna u adalah 
p 
liok111k .\tslem l'ak(lpalon-JTS 7 
Tuga.v Akhir (KS 170/J Coormg 
13anyak gas-gas yang lazim dijumpai scpcrti uap air. hid rogcn. oksigcn. 
~arhondioksida dan udara mempunyai pcrubahun panas jcnis yang agak kecil pada 
dacrah suhu 500 R. l.J nruk gas sempurna 1~rsamaan (2.4) dan pcr\01111:1an (2.5) 
al..an mcnjadi : 
tlu = C tfl dan till= C d! ......................... (2.6) 
maka: p h = u - -= u t R/ 
p 
d~ng.1n di krensi:~l diperolch: 
dh ~ Ju ~ R d I 
(kngan mcma$ukbn pcrsam~an (2.6) maka dipcrolch : 
Cp - C. + R .......... .... ..... ....... ... .. ... .. . (2.7) 
l'crlx111dingan panns jcnis (k) didc lin isikan scbagai bcril..ut : k c .:...L • dan den nan c ~ 
' 
Cr = k ~I N dan C, - k ~I ................ ... ...... (2.8) 
11.3.2. Sifat-sifat Sta)!nltSi didalam Aliran Komprcsihcl 
Kcadaan ~tagnasi iscntropik ada!Jh keadaan yang akan dicapai olch tluida 
~ang mcngalir jika iluida tersebut dibuatl>erhen11 sccara ISentropic di<J;~Iam ~u;~tu 
ak1t kcluaran kerja not adiabatik. Dari ~uatu kcscimbangan tcnaga didapatkan 
b.lh\\,1 cntalpi stagnasi (ho) dihubungkan dengan cnthalpi dan l..cccpatan iluid;~ 
~ ang bcrgcral.. olch : 
, 
l ' ho = IJ-- .......................... ......... . (2.9) 
2g 
Tu~o~ Akhir (KS 1701; 
Umu~ gas sernpurna dcngan Cp yang konstan : 
maka 
, .. 
" __ ,_ 
I ., 
-K 
ho - h - Cp (To. I') 
To 
T 
. , .. 
l+---
2gC/ 
\' • (I • hl' • I) 
G:unb.tr 2. f....~::-~dann Sl3£1lJ<; i bt!tllropik 
Co a liM 
lkng~n rnenggun;o~;on persamaan ga> :.cmpurna y~ng mcnghuhungkan coHo'opi 
kcpada tcmpcratur dan tch.anan yaitu : 
T s, - s, =c.. Jn ....l. 
. ' J; 
dcng;,mm~nggunakan S, ~ S.:: maka dipc:rolch: 
/'· /l in-  
Po 
fl 'l 'l 
7, =("·)"' =(p'J'' (' 
T, Po Po 
Dari persaonaan (2.1 0) maka untuk tekanan stagnasi dapat diturunh.an : 
11.-1. h:crja Rc,·crsiblc fl:ld:t Ali r:~n Steady COIII(lrC>ihcl 
.. (2. 1 0) 
Gas pana> al i ran steady cornprc>sibel satu dimen~o dalam turbin gas tcrjao.li 
pad a 1o u bungan anwra sambungan-sarnbungan b;oi k d id.olam d i fu "~r ma~u kon 
111ilurun difuscr keluaran. Pcrlu di ingat bah\\·a asunb i >alto dmK·nsi ,od,ol ah patl.o 
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alirnn iscntropik k~cil sampai pada al iran kcluaran gas. Untu~ aliran isentropih 
p~r>.lllKtan k<>ntinuitas adalah : 
dATdp_dr : Q ······•········•·······•· •·· •· .... (2,11) 
A Jl I' 
\knurutl:uler p.:rsamaan (2.11) akan menpdi: 
dp 
- -l'lk = 0 
f> 
Pada ~ntropi "Oil>Lall. k~\:ep:uan suara dapat didctinisikan dari pcr~:unaan Euler 
a 'dp 
--= l'dl' 
p 
s~ hingga bila persamaan diaros disubsritusibn k~dalam rcr>OnHUtn (2.1 1) akan 
mcn,i:tdi : 
dA •·d•· (/1· 
---, I = 0 .. .. ..... .............. ......... . (2. 12) 
A a · 
schingg~ bi la persamaan (2.12) dise1esoibn akan didap~tkan: 
I ' ) 
dA = "l ''~ -I = A(M' -1) ............................. (2. 13) 
A ,. a r 
dimaou : A - Luasan nozzle (throat), 111111 
' - ke~epatan alir:m gas panas. m s 
a - kcccpatan >uara. m > 
\I - \ lach numb~r 
l muk A ~ang posirif dan harga M ~ang bervaria~i ada bcbcmpa kasus: 
• AI iran subsonik: i\'1 < I. dAidv < 0. bi la /1 bc>ar d.on ' mcnuo u:1 mnka 
tcrjad i pada di luse r subsonik tetapi !'l ila A mcngcc il dan I' mcmbc>ar 
L~rjadi pada nualc subsunik. 
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• Al i ran sonik: M = I. dA/dv - 0. bila A konsrn n da n v tidak naik ataupu 
menu run. 
• 1\liran >upersonik: ~I> I. dAid' > 0. bila A rncmhc~ardan' menaik mak 
terjadi pada n07.zle supersonil. tctapi bila A mcngccil dan ' mcnuru 
terjad i pada di fuser sup.:rsonil.. 
I·IO\\? 
i\1 < I C] no\\~ M < I D 
( .1) Suhc;,,,nik difuscl' Suh'i('ni~ nonh: 
D C] l"lt)\\ Ft,m ;;. ~ I < I ~ I > I 
(b) Sup-..T:-.lmik difuscr SUf)CI''\Unik nnnlc 
I ·'-'\' 
Throat 
(<) 
Gambar .3. Oitu!>Cr c!J.O oo7..zle untu\.. alirdO C<lmpn:sibblc: (:.) sub\Onik flow.lh) supc-rsonik 
flo\\. (c) perubahm ~ntu1. dJ.ri subsonik kc SUP'!NOnil dJn ~b.11iJ..o~3. 
cnmpresibd ad.1lah : 
' 
_,., = - J ..dp+ \A.t -1 \l'fo: ......................... (2.14) 
dinwna iiKE adalah perubahan encrgi ki netik dan \1'1: adalah pcn1hahan energi 
Jl'1tcn~ i;ol dan hubungan tel.anan dan volume spesiflk di1unjuk~an doagram 
dihawah in i. 
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-f wlp 
Crafil. .. I. Gnllik huhungan t('kan:m d:m \Oiutne ~')ilil. 
hubung,rr1 tckanan dan volume spesifik. 
115 . i\liran Flu ilia !Sebma Pro~cs d i da lam Tur·hin Gas 
1{.5.1. Aliran Fluicla di dalam Ko mprcsor 
Pnl'c~ ,·ang tcrjad i didalam komprcsor adalah prose~ komprc~i. Proses ini tcrjad 
d;rri udara ntrno:;J\:r d ih is:tp oleh kornprcsor sarn pa i p;rda Ldanan linggi. t\daptrr 
rcrnpcratur kom presi dircnlllkan oleh : 
1:_, = ~T, {I- A,.,)= (T, - 1;)(1- A .•) ....................... (2. I 5, 
d~ngan T., adalah tempera!Ur udara kompresi dan Aun adalah Jaktor korcl,s 
tclllJ"!ratur pada proses komprcsi. Scdangkan komprcsor mcmilikr elisrcmr 
tcr"'ndirr ~ang discbitbkan oleh adan~a pres.lltr<! ratlll. 1\ondi" didalarn 
komprc~or adalah isemropik. maka bcsar efisiensi komprcsor : 
IJ, ............. . .. .. . .. ......... (2. 1 6) 
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Udaro yang mcngalir mele\\ati sepanjang sudu komprcsor memilik i kecepatJ 
dimanJ <Jistrihusi kcccpatan udara '"' akan dipcngaruhi olch fa~tc 
~omprcsibil ita>. Adalah \lach number yang akan mcmpcngaruhi ~omprc:.ibilit3 
udar.1 tcrsel>ut dan dapat ditcmukan dengan : 
,. \' 
.\{ = - = .. . ............................. (2.17 
a Jg.r tn: K 
dcngan: ,. - 1-c~cpatan alir udara komprcsor. flis 
g,, ~ rercep:atan gra\' itasi. 32.2 ftls~ 
R - kl.ln>Wnt:~ £US. 15-15.32 filb/lb mol ''F 
1\1"'''' udar:1 ,·ang mcngal ir mcrupakan bju rata-rata uJara )<lilt,; mclcw;l( 
komp1csor. Dari pcrsnmaan kontinui tas, 1<\iu alir massa udara dari komrreso 
:ltb lnh : 
Co~-~ t' • I 
_ ( g.,y \ · ( )' - I ')'(l·rl Ac, 1 /~ ') , 
Ill .1/ - . I + - .,- M ----r::- ...................... (~ . I S 
" ) ~ p:, 
d~ngan : :\ «.: luasan yJng diblui udara. ft~ 
Po dJn 'l'v: Tckanan dan temperatur s1agnansi dida!Jm komprcsor 
Dcngan per$.1maan kcccpatan alir udara dari komprcsor maka J..crja komprcM" 
yang dilakukan ~dama proses komprcsi pada ~omli>i >tca<Jy-;.t:uc adJiah : 
{ ')( 'J P. \', P, ,., (! .. - - · +-·-- c ! - -+ --\ - P:J 2g,j I p,j 2g,,j 
dimana. Q ~ cn~rgi ~ang dibcril..an. Btw'lb (:tdiabatic) 
If' - ~t:rja ~ang di lah.uh.an poro> kompresor. Lltu/lb 
j - J..on,tamn l<'rsi-mekanis. 778.16 lb fi/13tu 
P~.P - densi1.1s ud.1ra patb T,~. l , 1 • I bitt 1 
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P:. P1 = Tekanan dari kcdua titik acuan. psi 
( e, ). ( c,) = energi dalam dari dua titik acuan. Btuilb 
II .S.2 Kcseimhangan Kalor didalam Ruan2 llakar 
l'aJ;t l..ondbi ~~~ad~ -state : 
rt. 
H, 
Cambar .t. i\ l i r;.~n gas p::lll:tS .kdu:ll' dtndirl,U tu:1n£: lul\ar 
diman;t : R, &. R:: l'erpind:1han ka lor radiasi d id~ lam Jan lua r ruang bakar 
C , & C: : Pcrpindahan kalor k<>nduks i dari ga~ r an:ts dun ga' plat~ 
K : Konduksi pana> s~panj ang dinding ruun~ bakar " kcc il 
~l\w: Luasan dinding runng bakar sebclah luar - .\A 11 1 
I cmperatur yang tcrjadi pada pembakaran adalah san gat tinggi sehingga tida ~ 
menutup kemungkinan panas yang terbuang dari ruang bakar juga cukup tinggi 
hal ini dikarcn~kan adanya aliran tluida gas panas yang mcngalir pada dindinf 
n>ang bakar l..clu<~r r\dapun keseimbangan kalor disini adabh : 
Pcq1indah:tn J..:alur Kon,·cksi Adiabatis 
q,,. - !I,.(T,., - T. ,) .......... ... . ..... .. ...... .... (2.19) 
dimunu : I li ~ ko~fisien po:rpindahan l..alor adiabatil.. 
T "J - temreratur dinding dabtn ru~ng bakar 
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Pcrpindahan K:ol or Radiasi kc Oinding Ruang Bakar 
Dengan( /Jadalah pcrbandingan bahan bakar-udara, ~ehingga dengan 1 
, a, 
mcrupakan tcmp~ratur pembakaran di primar~ Lone dan c.., adalah cmisi1 itJ 
h,than pclapb m;tka perpindahan kalor radia>i : 
P = e~ rl) r"(r" -r ") \.., a ev ¥ ¥ • 
I 2 
......................... (2.20 
l'crpindahan Kalor Konnksi ke Pendingin 
q, = H, (1 .• -7:) .............................. (2.2 1 
di111an;1 : J lc ~ koe tl sicn pcrp indahan kalor konveksi kc p~nd ingin 
' I c = tempcratu r pcndingin 
f'crpindahan Kalor Radiasi kc Pcndingill 
...-\sumsi : p...: l'banUingnn luosan antara ru:1ng bakar dan cosing ~:t ngm k~..:c i l :,chingg. 
Jap;ll diahaibn. 
115.3. Pru>CS Gas Panas Pada Turbin 
Pro,~s pada turbin tid.lk jauh dan pros.:s ~ ang tc~jadi di komprcsm akan tetap 
pro:.c; ini adalah ekspansi. Cntuk rnenemukan bcsar kcrja turbin adalah: 
II . E'tc:r~i.in!JUI - ' . T J"' mass .. iln1r 
c~x("" •(d'.-rl') 
1., -•- 1111 (•) x Torque = -~--..;.g~,·~-----
....... (2.23) jxmass.jlo11 jxmt 
balm a C•J = pcr;;cpman ta ngential sudu turbin 
'i = flN ( f! 0.5 ): r· = 700 in. 
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Untuk menghasi lkan efisiensi. kckornpakan peralatan. dan crnisi yang 
rcndah dari ruang pembakaran pada turbin gas l..hususnya untul.. aplika~i industn 
dcng,m mcrnbuat kondisi opera~ional ~ ang lcbih Iebar pada 'a at ~i~tcm 
diop~ra~il..an. l..ondi~i operasional tCDCbut mchputi sistem start. al..\dcr.t~i dan 
deselcrasi pada l•cban pcnuh. 
Uebernpa hal yang bcrkaitan dcngan ruang bakar turbin ga~ adalah . 
• l'~kpasan energi kimia dari b:~han bakar dalam ruang b:tkar 
• 1\linimum rrcssurc drop pada saat pcrnlawn diopcrasikan 
• K<:a111l.dan harus kt> ih dari ovcrhald engine 
• Diwibusi tcmp..:ratur mendckati uni lorm pada masukan stu tor turbin 
• Llisicnsi pcmbakaran tinggi (low em iss ion) 
I Cl'd\lpul li!;a dacrah utama pada ruang pcmbrtkaran yailtl difuc;cr. primory zont:. 
<.J~11l ~C~l Hh.b 1') /.<.'Ill.! 
D{(u.wr mcru1Mkan dacrah transisi antara kcluaran komprc,or dan masul..an 
ruang babr. Fak1or pcnting dalam mcnurunkan pressure lose adalah dcngan 
menurunkan kecepatan udara kompresor. Kecepatan udara pada komprcsor axial 
ild<ll<lh 1->erl..•~ar 51.KJ..Ji00 ft.'s. i'rimon =one bcrfung~i scbagai manifold. P:1d<1 
t>ag"m ini merupakan tcmpat dunana t>ahan bakar diinjcbik:tn d:m dibakar. Bahan 
t>akar yang diinjeksikan merupakan percampuran l..imia" i (stoikiomctri) antar,1 
b>~han b<~~·•r deng.m udara dalam komli>i unifonn. S1stcn1 pcnginjcksi bah:m bakar 
horus nwmpu bcrc'p~r<tsi pada l..ondisi sampai pada t>cban pcnuh. 1\cccpatan udara 
pad.• kondis operasi sangat mcncntukan kece11atan pembakaran )<mg tc~j adi pada 
ruang b:•k:1r. llkuran hutiran bahan bakara mcrupnkan fung~i dari tckan:ul b:1h:111 
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bakar yang masuk kedabm pernbakaran, Ja in ha ln)a d~ngan bahan bakar liquid 
yang hants dievaporasik:l.n tcrlebih dahulu scbclurn rncngalami pembakaran. 
Pcnge,aporasian bahan bakar liquid rata rata mcmiliki Juas pennukaan )ang Jebih 
besar bib diinjeksikan pada kecepatan tinggi. J>enginjebian bahan bakar pada 
kcccpatan tinggi men~cbabkan butimn ~ang Jcbih ke.:il karcna mcngalami 
p.:ngJ..abutan (aturni/.ing). Jika butiran bahan baJ..ar kc.:il akan terjadi pcnetrast 
yang bail.. pada a I iran uJara tctapi jika but iran bahan baJ..ar lcbih bes.1r dan ""J..tu 
p.:ng<:\<tporasian n11:nurun sehingga menghasilkan p~mbaJ..aran )ang buru k. Pada 
LII11UI1111Ya sistcm pcmbakaran pada wrbin gas mcnggunuJ..an non~k dcng,111 
uJ..uran tcl:lp. ln i bcrarti bahwa bahan bakJr pada J..ondisi id le d:tn dtt~a penuh 
ya ng diinjeksikan aclalah sam a untLtk masing-masing no~ lie. 
Tipc·lipc Sistc nt Pcmbabran 
l'ad<t rrinsipn~il ti pc·tipc sistcm pemb:1J..aran <tda tiga macam y;tng 
uigunakan un tuk J'Cmabian turbin gas. Jiga mncam tipc sistcm pcmb,,knran ini 
adabh can type. annular t~ pe dJn can-annular type. 
Ruang bakar can f.•pe merupakan pcrpaduan diam~ter antara liner dengan 
casing. Ruang baJ..ar ini kbih banyak digunakan pada turbin gas dcng.tn 
kom~'rcsor scmrifugal. Pada tipe ini udara yang mcmnggalkan difuscr kompre"<1r 
dike lompakkan dalam beberapa sambungan pada masing-ma5ing ruang b;tl..;tr 
Tipc ruang b;tkar ini mempun)ai kckuatnn strul.tur )ang b;1ik tanpa dtp.:ng.truhi 
okh bcratn)a. 1\lasing-masing ruang bakar mudah dimspeksi. diputar. dan 
dipindahkan untuk menghasilkan ~cjum lah dap besar dibandingkan dcng;tn 
~i~tem yang lebih hescr. Untuk al iran udara yang 'itm;• dimana diameter Juri 
17 
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ruang bakar tip~ in i kecil akan menghasilkan tempcrmur udara yang bervariasi 
pada ~a<tt gas panas bercampur dengan bahan bakar. 
Ruang bakar tipc amwlar mcmiliki >3tu at au dua ~mnbung:tn . B:than bakar 
ma~uk melalui noale pada primary zone selain iw juga masuk kcdalam sccondar~ 
1onc sebagai cooling dan sealing. Kcuntungan pemakaian dMi ruang bakar tipc 
annular ini adalah pengawran ruangan yang sangar cfcktif dan mudah untul.. 
mcnghindari campuran tidak uniform antara bahan bakar dan udara yang rnasuk 
kcdalam ruang bakar serta mcrniliki pre,;,;ure drop )ang rendah. Kcrugian 
pcnJ.tk;liun dari ruang bakar annular adalah sulitnya pcrbaikan liner tanpa 
mernitKiahk;u1 bcberapa komponcn pcwlatan engine scrta lcrn ahnya struktur dari 
bahan ruang bakar. Pcnggunaan ruang bakar tipc c:on111dw hanya bcbcrapa p:1da 
turbit l ga~. Desain dari c;mnul <tr termasuk pcnernpawn dida lnm ruang bnkar 
si l indri~.tl. masing-mnsing bisa mcnyalurkan udara do n ha han bnkar mela lui 
rH>uk paJa prim;tr) LOne. sebagai p~ndinginan dan sca li ng JKH.Ia ~ccondar) t.onc. 
D.1ri segi struk\Ur tipe in i tidak diragukan lagi dibandingkan tipc annular, scrta 
didcsain sedemikian rupa schingga distribusi tempcratur dari nozzle masukan 
dapat mcrata. 
Pada ntang bakar ideal mcmilil..i prcs.urc drop J..ccil pada cfi!>icn~i 
pcmbakaran 100 ~. deng:m temperaiUr kcluaran unilorm pada 'tabilita' opcr.l>i 
dcngan J..cmampuan diba\\ah J,.ondisi opcrasi. fe1api sang:u tidak rnungkin untuk 
membuat suatu ~istcrn dengan cfisicnsi I 00 % tcrscbut. ;al.1h satu f.1J..tor pcnting 
~ ang hants dipahami adalah adanya prcs:>urc loss dalam aliran g;h p<ln<l' untuJ,. 
mcn:,t<~hilkan pembakaran dan campuran bahan bakar udara. Kcccpatan 
f'Cmbakar.tn harus leb ih rcndah dari udam secondary yang kcluar dari noalc. 
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11.7. Tcori Pcmbakaran 
l'cmbakaran (combustion) adalah pencampuran secara kimia dari berbagai 
<:at ~ang melibatkan oksigcn sebagai oksidator dengan bahan bakar pada 
tcmpcratur tinggi dan tekanan tenemu. Bahan bakar ~anll digunakan untul-. 
pernbakaran pada turbin gas adalah hidrokarbon baik itu bcrupa gas ataupun 
bcrl>cntul.. liquid. se;:ara umum hidrokarbon dapat dirumuskan dcngan C,ll,. 
11.7.1. l'cmbal,aran Scmpurna 
Pcml>a l,ar.ul >em pu rna terjad i bi Ia ada p.:m bcb:ts:m ~cj umlah p:tntts y:tng 
tctk:llld ung dalam bahan bakar dan mcnckan jumlah panas yang hibng brcna 
tidnk scmpurnanya pembakaran sena adnnya panas yang tcrscrap oleh udara 
pc11bakar. l'ersamaan dasar pcmbakaran antara tul sut' karhon dan hidrogcn 
(.kngan oksigen Jdol:th : 
C; 0. --) CU, + 78-Hl.Kka/ I kf! 
- - . 
I 
fl, +202 --) llz0+33970.K.kolllig 
untuk pembakaran sempurna antara hidrokarbon dcngan oksigcn rcaksi yang 
terjadi sccara umum adalah : 
C II -1 x - :.... 0, -)xCO. + :....l/,0 +cncn!i .. .. ............ (:!.~~) l'J I 
. . \. 4~ -2- '-' 
sclunggajuml<th udam kering ~ang diinginkan dalam reaksi diatas adalah: 
mo/.udara. ker ing 
mol.C,ff, 
x ~ y / 4 
0.2095 
~edangbn proscnt:~:,c excess air udara kering y3ng dibu tuhk,tn didclini>ik<tn 
'Cb<~gai rerbandingan anwra udara yang dibutuhkan dcngan udara tcorit b. 
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(s R') o/ocxcessair = K x I 00 .. .. ' .. ' ................... (2.25) 
11.7.2. Cncr!!i ~ang Tcrban)!kit selama l'cmbakaran 
Setiap proses pembakaran yang melibatkan b<than bal..ar dan udara akan 
menghasilkan scjumlah cnergi. Pembakaran pada ,oJumc kon,t;m bcrant tidak 
aJa l..e~ja ~ang d.tpat dilakul.an. Dari hukum penama thcrmodinamika tcntang laju 
rcrpim.!Jhan panas yang terjadi sama dengan cncrgi dalam ~ :mg tcrbangkiL 
Q=U, .. ,, -u •. , ................................ (2.26) 
dimana: Q = laju pc rpindahan selama pcmbakaran 
Ll • cncrgi dal<ll11 
11.7.3. Entha lpi l'cmbcn tu kan 
Lnthalp i aJalah encrgi yang tcrl..andung dal:un ' udtu Lat bi la /JI t.;r,cbut 
mcng.tlami proses pembakaran. En thalpi pcmbcmukan (t\H1 ) mcmmjukkan 
pcrubahan entha lpi positif atau negatif bila I mol campuran tcrbemul.. pada 
kondisi standar pada tekanan konstan. Pada temperatur tinggi campuran ~ang 
terkandung dalam 1->ahan bakar akan mcnghasilkan cnthal)li ~ang pad,t :tl..hirnya 
mcrupal.an hasil d:ui sejumlah encrgt dalam pada tckanan konstan lkril.ut 
c\aluasi di;tgram dari emhalpi-temperatur pada cnthalpi pemb:tknr;on umuk (,II" 
(liquid) dan co~ adalah : 
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II 
o_ C(s). H:(ro). o,(g) 
j \H, c-HI' 
; 
CH-,(1),. 
\llr co: 
.., CO:(gl 
3 8CO:{g). 'III:O(g) T 
298.15 K 
536.67 R 
Gr:o lik 2. Emhalpi pembcntukan CaHtt (liquid) d.m CO· 
Co01i11g 
r 
13crd~>o rk~n diagram dimas panas pcmbcntukan d~ t·i C~l l 1 ~ (liquid ) dan 
co~ dapal dill itung d<tri pcrs;unaan : 
~\HI r"S!m = H, - lfo 
· II . - - II .. .. ........................ ... ("2.~?) 
.0. tPr!- 1/2 ft 
dcngan catatan bah\\"a untuk harga C02 diambilkan dari daftar prorcrtic> tat pada 
t~mperatur 298. 15 K (536,67 R). 
11.7A. Cnth:tlpi l'cmb:tk..1r:tn 
Enthalpi r<:mbakaran atau pana> pembakaran pada tckanan kon,tan (jl U 
dtdetinisikan scbagai perpindahan kalor bila I mol sub,tansi (tut) dib:~J..:~r sccara 
>cmpurna pada tekanan konstan untuk kemudian mcndingin pada temreratur 
initi;d bah;m bakar. Berdasarkan diagram cmhalpi-tcmpcrmur dt~tas. enthalpi 
pembakaran karbon (C) adalah : 
MI., = H,- H0 . . .............. .................. (2.281 
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Enthalpi pernbakaran CsH1s (liquid) dcngan semua H10 dalam produk berbcmuk 
gas d.tpat dirumuskan sebagai lxrikut : 
C,H ,{1)- 12~0,-> SCO, 911,0(g) 
,:,.Jf. ,.,,,(I) = H,- If 
\ll,.,,,.,(l)={fl, - /-1 )-(11, " · ) 
:;,.H .. "" ,(1) = ~(n,.w,,),, -~(n, ,:,.H,t 
11.8. Hi!.: her aud Lower Jlcnting Values 
:-Jilai 1-.alor bahan bal-.ar didellnisikan scbagai harga kandung,tn p:tna~ dari 
hahan b:•kar dimana bc~arnya nibi ka lor in i bcrdasark:tn jcni ~ bahan bakar yan;,: 
dipakai. Pcrh itungan ni l:1i kalor bahan bakar padat dan ca ir d:qxn ditaksir d~ugan 
rnc nggunakan p~rsanwan Dulong-Petit. bi la ana lisa hahan L1akar y:tng tcr~cdia 
lcngknp: 
llln · - 1~5·W"+6202s( 1-1 - 0\)- ~osos /!tullb 
' s 
r 0' 
Ill if" = ~osoc-;~~6l 1-1-8 J + 22sos Uoll kg 
Hill" 33950C ... 144200( H- ~)+9400S kj I kg 
Pad a proses pcmb;~karan besarn) a peruhahan cucrgi ) :m!! dikandung 
dal,un bahan b:lk;~r dengan cn~rgi panas adalah tida~ o;.1ma. Sclaniutn)a energi 
panas ):mg dapat dibangkitknn dari proses pcmbaknran juga tidak scluruhn)a 
dapm dimanfaalkan. Dengan rncnganggap tunal-.. hukum kckckalan c:nc:rgi 
dib.-rikan olch rcr~amaan : 
<!. = IIIII" -mH.,hJ< -q, -11 ., .. ... ... ................ (2.29) 
dima nd : Ill IV highc:r heating v:du~ 
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q. = panas yang bcrguna 
q~ - panas ~ang dibawa gas buang 
q, - panas yang keluar 
Sedangkan umuk lower heating value terjadi bila air ~ .mg tcrbcrnuk pad a 
r<:mb.tl..<~ran bcrt>cntul.. 'apor adalah : 
L/11. = HHI' - m,,h. 
lUI. Rc:tksi Enrhalpi 
Rca"-;i .;nth,dpi (.JH,) didclini:,i!,an scbogai pcrpi ndah ~n ka lor yan:; tcrjadi 
pad a rcaksi kim ia sp~si ti k saar rckta n clan prod u k mem i I ik i tcmpcr;,tu r dan 
tckanan kon5tan. 
0. llCis). 911;1;;!. J 2.50~(g) 
12:(n, \ I I·,). 
c$~hs(l! " 
1' 
CO. /CO~. '1Hc()(g).0.50; 
~98.15" 
536.67 R 
Cralik 3. Reaksi emhalpi ~ahan bakar C,H, 
Scl11ngga c\H, mcnjadi: 
\ H, = H,- H, =(H, - H.) - (11, - 110 ) 
-~11. L:(n Ml,,) 
. . ,.. L:(n,M/1 , ),, 
7c!kmk Si.lfem f'~rkupalall·l1S 
.... (2.30) 
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II.J 0. Kcramik scbagai Lapisan Ruang Bakar 
Kcrarn ik adalah bahan anorganik bukan logam yang sukar lcleh pada 
ternpcratur tinggi dan kebanyakan digunakan dalam industri terutarna untuk bahan 
tungku. !Xngan bc~ialannya perkcmbangan teknologi dtpcrlukan bahan yang 
dapat tahan tcrhadap tempcmtur tinggi dan pcngcmbangan bahan tahan tcmpcratur 
tinggi mcrnpercepat J..cmajuan lanjut teknologi tcmpcrawr tinggi. bahkan ban)JI.. 
bahJn )Ung memiliki titil.. cair dan ternpcratur penguraian diatas 2000 'C tct:tpi 
jumlnh b,tlwn tcrscbut ~ ang dapat dipcrgunakan secara praktis ada lnh tcrbata~ 
.,cl..al i. f\lempergunakan kcramik sebagai komponcn pclapis mcn11liki b;~n),t l.. 
ma~a lah. Kcgct:ts:lllnYa akan mcnyebabkan rctak bib tcrkena suatu gaya atau 
tcl..anan dan tcmpcratur ti nggi. tcwpi kcrnajuan tcknologi sckarang dalam teori 
dan tcl..nologi kern mil\ mcmbcrikanjalan untuk memccahka n pcrmnsalah:111 di :tw ~. 
II.IH. J. 1\:cr:tmik ZrO: 
Onri sistcm r criodik terlihat bahwa zi rconium mcmilik i nomor atom 40 
dan nom or mas sa 91.~24 sena terletak pad a go Iongan IV 13. Dcngan tcrrnasuJ,. 
pada golongan IV 13 mnka zirconium merupakan unsur yang t idak stabil karena 
mcmilik1 dectron 'aknsi ~- sehingga bila tcrkcna tcmpcratur 1inggi maka unsur 
ini al..;m mndnh mcngalami transformasi. Tctapi apabila Lirconium bcrc.unpur 
dcng,m unsur lain mab ai..an mcmiliki kestabilan dan kctahanan pada tcmpcratur 
linggi. hal ini tidaklah heran jika didunia indm.tri tcrutam:t p:tda imh"tri daya 
hanyak jug:t pcmakaian ZrO: scbagai bahan lapisan pada tungku tcmp;:ratur 
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At(.n.:e 
G:nniJar 5. Tube! unsur p..:riodik 
Coatm. 
,_brt"C~ 
IS 
r.::-,v,..~,..~'-·~;r~,~ ~~ r;.: 
i\pahila z irconium bcrcampur dcngan ok;idanya (0~) maka akan tcrbemuk 7.r0 
dJ n d il..cnal dcng;m :irconiu. Pada tcm pcrattt r ruangatt ~ir~on ia m urn i me 111 i I ik 
struktur mokkul berbcntuk monokl in i~ dan akan mo.:nga lumi tr:msfornKt'i mcn,iad 
t~t ragona I pad a tcm permu r 1000 °C. Dcngan mcnga bm i tra nsformasi in i mal..: 
wuktur ini aknn mengalami perubahan volume sehingga mudah rnenga lam 
kcr~takan karena ketidak.stabilannya pada struktur atomnya. 
Camh:u· 6. Slruhllll' ;.nom Zm . .:onium 
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Kcramik ZrOz banyak digunal-.an dalam industri pelapisan. pcwarnaar 
untuk bahan pengecatan dan sebagai keramik clcl-.tronik. Bcbcrapa keuntungar 
dari zirconia murni juga bisa digunabn sebagai Lat tambahan untuk rcfraktor 
ol-.~id.t lainn~<t tcrut;una bila dicampurkan dcngan magncs•a dan alumina pad; 
tcmpcratur tinggi. Sccara risik keramik lr02 tcrbcnruk pada tempcratur tingg• dar 
bcrupa scrbuk putih }Jng dibuat dengan cara n:aksr kalsinasi dcng.m proses sol· 
ge l atau dengnn r~kristalisasi intermediate. Zirconia bia,.anya dibuat dari lirco• 
(/.rSiO"). umuk mcmbuat tirconia dari 7ircon langkah p.:rtama yang di lal-.uh..11 
ada lah dcngan. 
v ,\llching 
~;~y-:rO; I 
.J. T HCI 
hOCh SJ 1·0 
Ada dua cara )ang digunakan untul-. mcmbuat zi rconia dari /irconil klorida yailL 
dcngan thermal decomposition dan precipitation. 
• Thermal decomposition. 7irconil klorida dipana~kan samp<ti 200 °( 
schingga akan mengabmi d~hidrasi dan akan mcnjadi ZrOCI . kemudi<tr 
pcn~ampuran Jcngan gas 1\lorine dan abn mcnjadi 7~r<:onia p.1d. 
tcmpcratur yang kbih ringgi. 
• Precipitation: daiam hal ini menggunakan rcaksi kimia untuk mcndapatkar 
tircon ;,, h idrol-.s iJa Jebi h lanj u t. bcri h.ut proses pcncampur;~n untu~ 
mendapatkan tir~onia : 
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Efisiensi lsentropik Kompresor (aktual) 
Dari pcr>am;oan pol itropik didapatkan c lisicnsi kornprcsor scbcsar: 
(P:) 
-·1 ,r, 
If 
-I 
'] , lj 1' \ /: 
111.1..1. ~lach Number Pada Compressible Flow 
1\l:od•num b.:r akon mcmpcngaruhi komprcsibil itas udar:t didalam ~omprc~or ~:mg 
.obn mcrubah distribusi kecepatan sepanjang sudu impeller. Ocngw1 ,. ;od.1 l:oh 
kcccr;own ;tlir udara komrresor (rt/s); g,, ada lah pcrccpawn gr~11 itusi (32.2 his~): 
R adalah kum.tanta gas ( 1545.32 f'llb/lb mol °F) dan bcs~rnya IVInch number sama 
dcngan .\/ 
\' ,. 
- = r=~:== · Schingg;o tcl111'cr;nur d.on tckanan ~tal i ~ (srngn:1111) 
/u v RT (/ \• ,.,,,, ,, ~ 
komprcsor tcrjadi fllda tempennur To dan 1'0 adalah T = 1:, ( l -i L 2 
1 
,1/l) dan 
111.1.5. Laju Alir .\laSS<! Rata-rata 
Dan persama:m kontinuitas. laju alir massa udara dari komprcsor dcng:m 1\ ,, 
llll.'rLL pakan lmt~tn yang dilalui udara adalah 
·I 
\"" ' )-. r P 
Ill =·''I g.,y I I'+ y - I .If' ,, -: I I''/- ,. 
R 2 '~' \ ) \ \•' ... 
33 
Tul!.m Akhir (KS /10/1 Cowin!!. 
111.1.6. Kerja Komprcsor 
Dcngan persamaan kec~patan alir udara komprcsor ,. = ( 2: r• mahil kcrja 
kompre~r yang dibkukan selama proses komprC>i pada kondisi ~tcad) -~tiltc 
adalah: 
( ')( :) . P., ,., P. ,., Q~ If <', - - ·- . ~ :;-=--: - e, + - . .,---. (13tuilbm) P:l -g.J P,J 2g,,J 
dim.Hl.l, Q ~ cncr<=i ~ ang <l ib.:rikan. Btullb (adiabatic) 
If' ~ kcrja ~ang <li la".ukan poros kompresor, 1\tu/lb 
j - hl>n;.tanw ttwsi-mo.:kan is. 778.16 lb ft!Btu 
p, p , ~ densitas udara pada T,,.T,1 , lb!ft3 
( ~:). ( c,) - energi da lam dari dua titik acuan, Btu/lb 
II 1.2. Kc>l'imb:ul!_!:ul Ka lo r didal:un Rnau g ll:lkn r 
11 1.2. 1. Pcqlinda ha n Knlo r Ko n•·cksi Ad in batis 
Pad a pcrpindahan kalor konveksi ini ban yak parameter ) ang mcmpcngaruhi 
anwra lain dit~ntubn oleh /( = p••D. d~ngan ~~ adalah 'iskositas kinematih d<111 
~~ 
D mcrupakan <liamctcr ru;mg bakar. Scdangkan massa udara pcndingin <litcntukan 
p ,. 
dari m = - · - dengan 
P, ,., 
-pcrbandin!!annva - - -
- · mA0 
scdangkan 'lo adaiJh diameter 
lubang pendmgin (0.0 13 ft) dan 7 merupabn jarah do" nstrcmn lubang pcndingin 
di,J>Utn~il..;~n 0.05 in (SaH~ler ·s. /982) Dan tcmp~mtur adiabatih uinding rU;lllg 
bai-;;11· dihitung dengan 7 .,, = 1: - •1 ( 7~ - ·t;) dengan 11 ad.dah ~lis i~n 'i penJ111ginan 
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(lihat grajik 41. SUl·~·er's, 1982). Kctcbalan kcramik rncmiliki pengaruh tcrhada 
tcmpcratur dinding ruang bakar (Tond). hubungan ini ditunju~kan denga 
Koetlsien pcrpindahan kalor dihitun 
k 
0.0::!3...!.. R, _ 'P. ' dengan k. adalah kondul..ti' ita' thermal gas pana J) • 
"!hingga bcsam~ a pcrpindahan kalor konveksi adiabatik q"' = H, (J'"' - T~ ) da1 
tc>npcratur dinding luar ruang bakar yang scbcnarn~a didapatkan dcngar 
T. = T11 , - lf.m x f.. dim ana t, adalah kctcba lan bpisan kcramik ruang bakar k, X A, 
KonJuktivitas thermal bahan (kcramik) mcrupal..an J..onswma kondul..tnnsi baha1 
yang mcmiliki pcngaruh terhadap perpindahan ka lor konvcksi. Dnlam persama;u 
(2. 19) terlihat bahwa koclisiesn pcrpimla ha n l..alor IIICI'UJX>kan fung~ i dar 
konduktivitas therma l. Kondukti viw;, thermal J..cramil- l lastclloy-X da 11 ZrO 
Btu 
mcmilik i ki~3ran 0.6-o.S (Kreith. F. /987). Dcn~an tria l & error ak.u 
hr .fr F 
digun;~J..an konduktivitas thermal kcramik 0.6 Bru 
lw .fr F Kchilangan cncrg 
did;1larn ruang bakar adalah hal yang tidak diharapkan olch ~cor;mg dc~igncr 
l..ar~r~;~ akan mengurangi etisiensi thcrmis turbin gas. Lintuk mcngurangi ha 
t<!r'<ebut scrta mcnghindari adanya keretakan. konsentrasi temperalllr ):tng besa• 
rnaka ruang bakar haru5 dilapisi okh suatu isolator panas kcramik. J...ctcbalar 
l..crarnik yang ideal yang digunakan amara 0.0-1 0.06 in (Schi/ke./982). in> 
did:~>Mkan pnda perhitungan dan analisa: bahwa l..ctcbalan b;~h.m pcl;~pb aJ..au 
mcn;;urangi volume p~mbangkitan encrgi. Selain itu kctcha lan juga akan 
m<:mpengnruhi pcrpindohan kalor konvek'i dan radiasi tcrh.1d:1p pcnding111. 
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111.2.2 Pcrpindahan Kalor Hadiasi kc Oinclin:: Ruang llaka r 
Emi>ivitas ga> panas didalam ruang bakar dipcngaruh i olch pcrbanc.l ingan baha 
l'abr udara dan dihitungn dengan e. '- 250P, f. 7~ -II schingga dcngan 1 ( )''' 
(/ 
merupakan tempcratur pernbakaran d1 primar) mnc d,m e, adalah crni~h it,l 
bahan pclapis rnal\a pcrpindahan kalor radia>i /?,; =a ( "-
2
-
1 }·,T,..' 1 { T, ' 1 - T~ :>} 
\llai cmisi,·itas mcrupakan konstanta cnergi yang ditcrima olch ,uatu b:lh<u 
s~l.>aga i ak ibat dari pancaran sumbcr yang bacncrgi lebih ti nggi. Emisi vi ta 
kcramik mclllJ' llll) ai pengaruh terhadap perpind:1han kalo• rauiasi. Oid;tlam ruan! 
b:1br lurbin gas pcrpinuahan kalor yang tcrjad i tidak hanya rarliasi namun ud: 
pcrpind:1han ka lor bin disamping juga ada loses pcmb:tknran. Dalam hal in 
kcl\llll ik ba il, Ha, td loy-X dan 7 r0 2 memiliki nila i cm i ~ ivitas antma 0.7-0.l 
Btu (!'.•rry ·-'· IYS-). D..:ngan trial 8:. error didapatk,tn cmisivitas kcram i~ /11· !t: I· 
Bw idea l 0.7 ---,-
hr ft' F 
111.2.3. P~rpindah:1n K:.lor Kom·eksi ke J>endin::in 
Palla pcrpind3h,1n l..alor koll\·eksi ini bany:lk parameter yang mcmpcngaruhi 
:mwra lain ditcntukan oleh R = p•D. dcn!!an •t adalah ' i'kositas kmema11k dan 
' - . J1 
I) mcrup,tkan diJmctcr ruang bakar dan L ada lah p3njang ruang bakar 
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Koclisicn perpindahan ka lor konvcksi kc pendingin 
II , -0.23k, R"' Pr•• ! 1/ D')"'} · sehingga perpindahan kalor ~onvcksi kc 
D , \ L J 
1-.:ndingin 'J. - II, (T - I:}. 
111.2.-t. Pcrpimlahan Kalor Radiasi ke Pcndingin 
,\sumsi pcrbandingan luasan antara ruang bakar dan ca~ing sangat keci l schingga 
1.lilpt~t di<tb;tii-.;tn dnn cr adal<~h konstanta Stelan-llolt.tman. c"' dan em adalah 
cmbi\ i t;~s dinding ruang bal-.ar dan casing 
R . - rr e, .. x "'"'' ( T ' 1; ' ) 
' ~ •..• + <'.,, ( 1-c,.") ( )·-) '" 
(\/,i. 
111.3. l'n"c~ l't•mlwka ran di thtl am Ru:& ng Bak:tr' 
11 1.3.1. l~xccs~ Air 
Fuel, ~2.33 •r Q = ()-1 -"\ w () 
G \:'/ 
··.v . ' 
C()mbu~l iuu Charnbtr 
,\sumsi . - Pada kondisi stead~ state : Q ~ 0 - H,. • H,. 
• Kcccp•nan ga> masul-. dan kcluar diabaikan 
Pro\IUN ur ComhutOt , n 
JU l i2!ii .... 
Rahan bal..ar )ang digunakan untuk pcmbakaran pada turbin gas nd:t lah gas alam 
(lhllural gas) I 00% yan~ memiliki k::tndungan bcrbagai mactmt unsur karllon 
hernnta1 ban yak. Dari d;ua akan dicari cx,cs' nir dari bah an b:tkar tcr,cbut. 
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111.3.2. Excess Air dari Methana (CH,)~ 
l'ada pcmba~aran methane: CH, + 20, >CO, + 211,0 
mol.udam. kcr ing . . . d" b k 1 • 1 b'h 1. 1 1 _.::..:..::.==.=:..:..::.2. dan reakst dtatas dap:u tJa ar ·an rca~st ) ang c 1 .;omp e. 
mo/.(./1, 
dJri pcmbakaran methana : CH, ? xDA · >CO, + 'J.H,V + .~DA - 20, 
Dari table A3. A.7. dan B. I. 82 (Bathic,1995) dan pada I, - 620 'I 
• • Btu 11.,.,,,,, = I.> 1.1-
lb 
Enlha lpi produk (I I,.)= I( 11, h.,,,) = - 304056.·175 ~ 2353. 15x ............. (I) 
' r• 
~ - 32,162+xl3 1.1 ................ . .................... (2) 
Oari pcr~amaan ( I) dan (2) didapatkan : 
30~02~.313 1'6 8? I ' ' . x = ..,,_ _ ~ _ ,., - -' .( _: se 11ngga ~o excess a11 
•• ).>.1 )- 1, I, I 
P;~da pembakaran cthana : 
uwl.tufc,ra. kcr inf!. d . 1 •• d' d d" b 1. , • 1 b'l k 1 k 
· an rea"s' taw' aJXll tJa ar.;an rea~st \an!: c 1 1 ·omp c ., 
moi.C, H, • • 
dari pembakaran ethana : C,/16 -xDA > 2CO,; 3H,O+xDA-3.50, 
Dari table A.3. A.7. dan 8.1. 82 (8ath ie. 1995) dan pada I·'" ~ 620 "I 
h,,., /.~ .. I 3 1 I Bw 
. '" 
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Enthalpi produk (llr,) - L:(n)n,, I = - 524960,57 + 2353, 15x ............. (1) 
\ ;,, 
Enthalpi reaktan (H,..) = .lH 1C,H6 • xh .. T .. ,. 
= 36.-108.,. xl31.1 ............................. ........ (2) 
Dari pers:unaan (I) dan (2) didapatkan : 
52.J92-1.16 _ ~,6 ,; . I. "" o/c . • x-
2222
_ 
05 
- -~ . __ -I. se un"',a • excess a1r (
X 16. 706)x IOO 
16,706 
P.1da pembakaran propan;l : CJI, +50. - > 3CO, +411,0 
mol.udara.kcr i11e . . . .. • . 
. · dan reaks1 dJatas dupm dJJ3IXII'kan rcak ~• yMg lcb1h kompld 
mol.(,! I, 
d:Jri pcmbakaran etlwna : C.H, + xD.I > 3rn. 1 .JHJ!+ xDA 50. 
J . • .. -
D~ngan meng~unakan wbk ,\.3. A. 7. dan B. I, 11.2 (Bathic,l\19'1) dan pad a 'I,, 
620 °F: """" = 131. 1 /Jw lb 
J:nthalpi produk (II,.) - L:l "· h,,, = -7-1586-1.68 + 2353, 15x ............. ( 1) r - ) 
\ r• 
Emh.1lpi rca~t~n (I 1,..) = \II C,ll,. -xlr~·-•:v 
= - .J4.6-17 xl 31.1 ................................. .... (2) 
Dari persamaan (I) dan (2) didapatkan : 
747927 " 6 •9 . O/ • (X 23,866\ = .).) .) : schu12ga ;~o cxce_.;s a1r = }x 100 
2222.05 -- 23,866 
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/rOCJ, XI I:O 
<,,,l11tion I 
.J, +NI-1.011 
J. \\ash 
! Fihration 
.!. Freezing Dr) (Liquid 1\z) 
Dr~ l'tm dcr /.r(OIII. I 
.!. Calcination 
c::.::::::::.- - - - -- l.i q u 1 o1 
\---T-~~~---
\ \ ---- -I I 
\ \ 'l'vl...J.!)Onul 
\ Zax-•;o•>nJ.o 
' _,...., Cub1e 
1 2tr·eon1ft I 
2500 
lOOll 
- I .-=-tr~oo:•r.c.l 1 
=lrCOII -.4 l 
t 
rt 1 
1000~ 
I 
Cu. tHe 
Z1rnon14 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
v 
M oooctm)c 
~'C'Cnla 
+ 
CUtoc 
zirconta 
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11.10.2 Sifnt-sif~t i\lckanik Zr02 
Sifat-sifal Ela; tisitas 
Bebcmpa material akan mengalami deformasi bila mcndapat suatu ga~ 
ntau tcl.anan. bila tekanan ini cukup kecil dalam \\akw singkat ma~a dclorma• 
atau rcgangan mengecil jika tekanan dihilangkan. Kondisi dim;ma terdapa 
hubungan amara tcgangan dan regangan discbut cla,ti\itas bahan. Hubunga1 
antara tegangan dan rcgangan akan ditunju~kan scbagai bcril..ut: 
£ = cr ......................................... (:!.:;o 
F. 
dim ana : E - clastisitas bahan 
£ - tcgang.:m 
~ed3ngkn n bcsar modulu, gesc r dapat dihitung dcngan: 
(j r 
..................................... (~..>I) 
y 
dengan : G = mo<.lulus gcser 
T = h.:gangi!n geser 
'! - regangan gescr 
dengan mema'Ou~kan (:!.:!6) kcJal~m persamaan (2.34) maka abn didapatkan: 
.Jd dcn~an •1 = _ ___.!}_ < 0 )-
-' ,:,t - • 
I 
Dcfur111asi \ 'iscuu, 
!: = 2G(I ~ 11) .................................. (2.3~ 
llenda abn lll ~ng,tl;un i ucformasi bib tcrkcna tcgangan v i ~cou> hal in 
~l k,ll1 nll:t1) dJabknn kcrctakan p;1da bahan tcrscbul. 1\.cr<'t:tk,mtcrjadi bib tcrd~P~' 
2S 
Tugav Akhir (KS I 701) Coati11 
kom,cntrasi tegangan pada lekukan dimana dimungkinkan adanya konsentra 
tegangan. 13ila tc~anan luar tcrjadi pada keramik maka akan terjadi pcrgcsera 
intcrmomik didalam ~cramik padajarak tertcntu.llcsar ali ran viscou, ~ang tcrja< 
pad;t ~cr.tmi~ saatterj adi defonnasi adalah : 
IJ 
Sifat-sifat d:tn l'crlakuan tcrhad:lp Tempera fur l'inggi 
Pada saat ~eramik diberikan pcrlakuan tcrhadap panas maka cncrgi dal,u 
bilh,.n <~kan mengabmi pcrub:1han. Sifat-sifat thermal kcramik mcliputi thcrnw 
c.xpansion. heat c<~racitics, dan thermal conductivities sc<.la ngkan pcrlakuan pana 
y:tng dibcrikan md iputi thermal stresses dan high-tcmpct·awrc dcfonnarion. 
Thermal expansion adalah ~C111 ampuan bcrcabinya intcratumic Mt:•t• 
hahan karcna adanva perubahan tcmpcratur diantat·a ruang:111 Sit ukltlr mom-mon 
kcr:umk. Dalam ;,truktur keramik ZrO~ atom-a tomnya tcrscl.>ar sch ingga r11an. 
antar ionic makin Iebar sehingga akan memperbesar kcmungkinan tcrjadiny. 
rca~si i111eratomik. Kapasitas panas dari keramik adalah kapa~itas yan; 
tcrkandung didalam materialibahan yang dapat digunakan untul.. mcnganalis. 
he~arnya dilcrcnsial thermal. Besarnya kapasitas panas sumu bahan tcrgantun) 
d•tri .knis bahan kcramikn~ a. 
Konduktivitas thermal kcramil.. sangat bcrbcda <.lcng;m J..ondltl..ti\ it•t ' 
l>ahan metal, hal ini discbabkan karena keramik mcmiliki scdikit cleJ..tron beba: 
J:111 adanya cncrgi radiant )ang terkandung dabm kcramik. Pcngaruh dari elelaror 
bcba:. acalah mcngurangi kondu!..tivitas thermal pad.t tcmpcratll r tinggi. J..<trcn• 
f'ada l..cr,,n ik /.rO~ murni mcmiliki electron he has ~cd l maka ~ondu l..tiviw• 
kctam ih. inijuga rendah. 
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ll.ll. Kcramik llastclloy-X 
Kcramik l lastelloy-X adalah keramik carnpuran dari Nikcl. Crorr 
1\luminium dan Yiurium. Pcnggunaan kcramik ini dimak;udl..an untu 
meningkatkan cthicnsi th~rmal turbin gas. llastello) -X direkomcnda~ikan khu'u 
umuk pcngguna~n aplikasi tiJrnace dan wang bakar turbin gas mcngingat adan~ 
oksiJasi. redusi dan aunosfcr netral. llastello)-X yang bia'a discbut allo) : 
digun,tkan umuk melapisi pada bagian t..omponcn-l..omponcn turbin g.t~ scpcn 
trnn:,ition duct. combustor cans. spray bars dan cabin hcmcr 
Kctahanan Tcrhatlapl'anas 
H<•; tcllc•y-X ad:llah campuran Nikcl yang banyat.. digunakan untul 
komponen pada turbin gas tcrutama pad:\ ruang habr tmbin dan bchcrap; 
:tpj)l ikas i fu rn:lc~ yang lain. Campuran su pcrall oy N i kcl mcrn iIi k i kcku:nar 
tcrlwdap tcmp<:ratur tinggi dan kctal1anan tcrhadap oksida,i. Scmua pro<lu k dibua 
,Jcn~.ll1 pcmbcntukan dan pcngclasan yang b:~it... Kckuman dan kclahan.ll 
tcrh~dJp tcmpcratur tinggi yang mampu sampai suhu 2200 °1' don dalam kondi< 
baik 'etelah pemakaian lcbih dari 8700 jam sehingga ini mcrupakan kcunggular 
pcmJI..aian kcramik ini. Oentuk molckul Hastclloy-X ini bcrbcntuk tctragona 
yang tidak mudah mcngalami tr.msfonnasi pada saat proses pcman:1s.1n terjadi 
-;ehmgga dalam pcmakaiannya abn Jebih mcngumungkan. 
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BAB Ill 
PERIIITUNGAN P£:\1BAKARAN DAN E FIS IENSI TI IERMA L 
DENGAN PEMODELAN MAT EMA TlS 
Dalarn pcrhitungan pcmbakaran dan efisiensi thermal akan didckmi dcnga 
rncnggunakan p.:mcxlclan matematis. Bcrikut pcrsamaan ~ang dip;~~ai dal.m 
pcmod.:lan matem:uis dan scnwa hasil p.:rhitungan ditabclkan pada lampiran. 
Ill.). Prti>C> Acrodinamil;a diclalam Komprcsor 
111.1.1. Tc 111 pc ra tu ,. Sci a ma I' roses Ko m prc.<i 
Proses komprcsi tc rjadi pnda taribn udo ra masuk dido lam 1-.umrrcsor 17 tingl-.;tl 
Kondisi udow mlab h pacla tckanan dan tempcratu r udara ruang dCilt,!311 tcrlcbil 
dulu •ncla lui lilter air scbclum nH:nuju keda lam kompr..:so•·. 
I , JT. (I .IM) 
I < (T - T,)(I - .I ~ J 
~ T ....... ~ ..-... -.:--· .. T, 
'> ) 
. ······ 
······· 
.... 
ckn~an I,_. adolah tcmpcratur udara komprcsi (~ I ) dan i\1m :td:tlah la~tor ~orcbt 
tl!mperatur p;uJa pn.ls~s kompresi dcngan pressure r;ttiu -1.14 (lihat 1fratik " 
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111.1.2. Komprc;.i Iscntropik 
Oidalarn komprcsor pro,cs ~ ang tcrjadi adalah kornpresi adiabatik iscn t ropi~ 
c 
dcngan ~S - 0 dan panas spesifik pada I~ adalah y - ...!:.. : c~ c, - RIJ schinggJ 
c 
d<tJMI dicari pcrbandingan tekanan didalarn komprcsor P, = (£;.)' • (!;. \ 1 
P, p, \ 1, 
111.1.3. Efhicn~i bcntropik 
Untu~ mcncari bcsarn~ a etisiensi komprcsor pada kondisi isentropic mak;t akan 
diiJc,t lb:t>i tcrlcbih dulu iluida sebagai gas sernpurna. schingga didapatkan: 
1) 
oc 1 ual. H ·or.{ 
J·:fi,icn~ i l'olitropik 
l;tisicnsi politropik mcrupakan fa~tor konvcrsi untu~ mcncntukan clisicnsi 
iscntropik kompresor. 
I i ' - I 
1!. ~( dP. \ ; ' 
'I -
• - It 
' .. 
I, 
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111.3.5. Excess Air dari Btllana (C4Hw)= 
Pada pcmbakaran butana: C,H,0 + 6,501 -->·I CO,+ 511,0 
mol 11dara. kcr ;ng. . . . .. . . dan rcakst d1a1as dapat dtJabarkan rcaks1 'ang lcb1h komplck~ 
mof.C,I/1,. • 
dari pcmbakaran ethana : C, 1/10 - xDA -> -I CO, " 5 H ,0 + xDtl 6. 50: 
Dcngan mcnggunakanulllc t\.3. A.7. dan 13.1. 13.2 (0athic. l 995) dan pada 1,, • 
13 1.1 8111 
If> 
Entha lpi produk ( I lcrl =I ) 11, itm•·) -966768.78 + 2353. 15.\' ............. ( I) 
\ t · 
Emhalpi renktan (I 1,<) = :lf I/-·, H,0 ... x h .... ,,. 
- -63.48+.r l3 1. 1 
..... """ ... . .. . . " ... .... ..... ... (2) 
Dnri pcr~ama:tn ( I l dan(:) didupatkan : 
\'= 
966705,' 
2:222.05 
,, . o· 1. . , . (.r 31, 026) I()( '"tj ), ~: ~~ 11 n~ua -,o C.\C~ss an= x ) 
~~ \ 31,026 
1!1.3.6. Execs~ Air dari Hepta na (C71116) 1 
P.~<.IJ pcmbakaran hcptana : C. II,.+ 110,--> 7CO, -t 8H,O 
.. /1;,:/(}:.:_/·::,:lll::,:fl::,:ll..::'ll.:_:. 'f...:.:C::_fl::,:/1::;:_~ d . . . .. b' 1 
- ' an reaks• d1atas dapat dtpbarkan rcaksi yang lc 1h "omplcb 
moi.C,H,, 
dari pembakaran cthana : 
Denganmcnggunakan table t\ .3. A.7. dan 13. 1. 13.2 (llathic.l995) dan pada T •. ,-
620 ''F: h_,, '" = 13 1. J Bw 
fb 
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Enthalpi produk (l lr,} - :L(n,h.,,,) = -16:!9~81,09~ 2353.15x .......... ... (1} 
r· 
- -96. -171+ xl31.1 ...... .............................. (:!) 
D..ri p~~maan (I) dan (2) didapatl.an : 
162938-1. 619 J" ~o h' 0 • (x-31.026) IOO 
.\' = = .> " • .!:o : se mggn :ro excess a1r - x 
2222.05 ~- 31. 0:!6 
.laJ i besar E~ces.s Air bahan b:~br = L E'Qr!S\'Jiir 
Mol udara k.crlng.·mcl CH~ H (lfoeluGt H re~kt.,l~ ~ X %C.li0SS aur 
9.545539379 2353 15x·304055 475 131 1x-32 162 136.82154 13 3320~07g 
MOl vdar(l k.eri ... g_~m~ C2H§_ H_p·oducl H u~aktao X %exenttlr 
16.70644391 2353.15x-524960 57 131. h ·36 <08 230.25057 13. 141 28387 
Mol udaro k.crinotmol C3H8 H orod·uct H fP.<tktau X %OXOS& ilif 
23 8~63484~ 2353.15x-74S.8G4 G8 131.1 x-44.647 335.66512 _ 1.!!~l· 308_53 
_ l•lot u:h!a -~~·ln9'"!PI (:4!_11_0 11 produC1 li lC~k1,1n X %(.'XCS5 Oif 
31 . 02625298 2353. 15x·965768 7!_ 13_1 1x-C~ 48 435 .07~67 1302295,43 
r .. 1ol Ud3ra \:.erinc.'mol C7H16 H prodlJCI H te;:wan X 10/o&xess all 
S2.S059C.!l59 2353.15>·1029481 09 131,1)( 96 47_.! 733 n332 1 2.00647GO~ 
~ I 65.5271376-4 
1'abd 2. KomJ.X'ISisi gas ~arlg rn~llinggalkJ.n ruan~ b;.~J..ar 
-
I 
,\t. I 11, In i> \{, 
CH. CzH, c ,H, c .H,0 C-H" 
-
CO· 1 z ) ~ 1 
" 
74 
IH,O J d J r. 1~ 39E 
PA IJ6al r.>FJ 338 5! 435 10! 733 2 I 878.02'. 28 9~ 54406 
b. -3d - -6 ·11 ·7 -~~ 89E 
137 8 237 rJ. 338 55 437 60 737 2 L. 1,889 02 I 5G 445.~ 
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Sehingga bcrat molekul hasi l pembakaran mcn inggalkan ruang bakar sebcsar: 
M = 2:>. .it, dan rcrbandingan bahan bakar-udara [' - /. llal ini berarti bah11a ~n a 
L.. ' 
setiap 1.03~5 lb udara kcring dan 0.024 lb H:O masuk kcdalam ruang bakar untuk 
sctiap lb udara ~ang masuk kedalam kompresor. 
111.3.7. Tcm1>er atur J>c mbakara n 
TcmpcraiUr pembabron ditcmukan olch cnergi yang didapatkan dari enthalpo 
pcmbabran bahan b;oh.ar. 8ahan bakar yang digunabn udalnh nutuml g:~~. bcriJ..lll 
sa l,oh s:ttu komponen rcn) usun natura l gas akan dih iwng. 
P~u.l:l pemhabrnn mcthana : CH, + 20, } CO, 1 211,0 
mul.udura. kcr in~ 1 . k . d' d d .. 1 k k · 1 1 ·1 k 1 k .. ' tan rca 'SI oatas apat IJ3 Jar ·an rca 'SI ) ang c ll 1 ·omp c s 
mol.( I!, 
dari pcmh;obran methana: 
Dari tabh: A.3. A.7. dan 13 .1 . 132 (13athie.l9'15) dan pada 1., • 620 ~F: 
( - ' Enthalpi produk (H,.) =I In ho .,,, =-30-t056. 475 + 2353.15x ............. (I) 
' ',. 
Enthalpi reaktan (I 1.<) = :!.If, C/1, +xi'~··'" 
= - 32. 162•xl31.1 .............. .................. . .... (2) 
Dari pcr~amaan (I) dan (~) didapatkan : 
30~0"~.313 . 
x ry"o • , = 136.82 maka dengan trial am! error aknn dicoba ni lai 
_J).dJ - IJI. I 
tcmpcr.,tur untuk memenuhi syorat diatas. d~ n dicol>o diasumsi pada I final g 
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2500 °F dan bc:'Xlrn)a energi bahan bakar adalah Q 11,.. - II,. tanda ncgatil 
mcnanda~an asumsi tcmpcratur diatas masih jauh dari tcmpcratur scbcnarnya. 
:'>I aka digunakan cara trial and error didapatkan nilai tcrnpcratur scbcsar 3000 ''1-. 
III.J.S. Efi~im~i l'cmbal,aran 
Elhicn,; p.:mbabran diartikan sebagai pcrbandingan jurnlah bahan bakar yang 
b.:rhasil ikut dalam p~mbakaran dengan jumlah bahan bakar total. Dalam hal ini 
kondisi adalah pada ruang bak<tr dengan temperatur pada tcrnpcratur g.t~ p.tll.lS 
(T:). D~ngan d~m i ki an berorti ada scjumlah hahan b:tkar yang tidak tcrbakar 
(incomplete combustion) dan j111lllah bah:ln bakar yang tidak tcrbaknr ini ad:dah 
kcrugian (loses) yang mengakibatJ..an mcnurunnya efisicnsi thermal 1111 bin g:t~. 
" - 11 llesar dhicn ~i rembakar;ll\ dihitung dengan pcrsamaan 1),,. = - '-'· 1'' 
.f x 1./iJI 
(I 
IliA. l'ro<iul; l'crnuakar:m <ian Kalnr Pcmb<~k:tr:tn 
111.-1.1. l'cmbakarau CH. 
Dcngan meng.gunakan 1able 4-3 lhth ie. l995 .Yta~,.=.l:l.fCD:i'lNfH:.O ,VfU~ 
H 0 C(sl.ll:fg). O:lg.l 
.\11-o. 
I 
I CH_tg) l' 
2 CO:(g) l \II. ,.,,,, 
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D~ngan menggunakan table -1-3 13athie. 1995 maka 
\II,C,II.,.., = 2.VIfCO: +3Mijli,O - \HjC,H, 
H 
0 C(s). fl:(u). 0 :!:;) 
r .ll 1, • '"'· 
"' CO:(g) 
\II w: 
Gr:l fik 6. Pmduk. pcmb:sk::eran C:l16 
Cowing 
T 
Dcngnn mcngguna~an table -1-3 Bathie.l995 maka enthalpi pcmbnkamn C3H~ 
H 0. C!sJ • .ll:{g). O;:(g\ 
I 
I 
\II, • ·~~> 
C;ll, (g ) T 
l 'cknik Sis/~111 l'erkapalon-JTS 
r 
\II to: 
• \It.: f \lh11r) 
T 
Tugav Akhir (KS !iOlJ Cl/{uin. 
I 11.4.4. l'cmbakaran C•ll10 
Deng~nmcnggunakan 1able 4-3 l3a1hic. 1995 maka 
M-1 C,fl,,, ., J.:o.HjCO, +5:-.HjHp- .\llj/.',11 , 
II I 
o. C(sJ. ll:<gJ. o !g.J 
.\II n11to 
2 co,rgJ 
3 .j('();(g). 511:0(1) 
I' 
111..1.5. l'cmhakaran (', II"' 
Dengan mcnggunakan 1ab le ~ · 3 Balhic.l995 Nf,C,H,,, .. 1 = 7NtCO. +8 V:{Hp-t:J K~l I, 
II 
0. C(~). I.!..:< g). O;(g) . 
\JJ. t '" 
< ·H· rl) 
. • 1' 
2 CO:tgl 
T 
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>ch ingga enthalpi pcmbakaran bahan bakar terse but adalah : 
.\11,1 , = .\H,C/1,- ~f. C~/1• -!!.H,C,H, + ~\H,C,H,0 i \H, C.H" 
111.5. h:chutuh:w Ud:tr:t Pcmbakaran 
1\l,•s>-1 unsur per I 00 kmol bahan bakar : 
CIIJ : 80.02 ·' 16 = 1280.32 
C,ll, 6.01 x30 = 180,3 
'-': ~.53 X 28 = 70,84 
C,t I, 3.60 :\ 44 = 158.4 
Ctllt(o 0,71 X 58 - 41, 18 
CO: 6.28 X 44 = 276.32 
n(, l1 1: 0.15 X 72 = 10.8 
C, II ," 0,()3 X 86 = 2.58 
C711 11, 0.01 x 100 - I 
= 2121.7-llbm/lbm bahatt b~br 
\1assa unsur per Ibm fuel: 
CH. : 1280.3212121,7-1 = 0.633 Ibm/Ibm bahan l>:1kar 
c,H .. : 180.3.2121.74 = 0.089 lbmllhm t>ahan baknr 
" 
: 70.8-1'2121.7-1 = 0.035 lbmllbm b.1han baknr 
C. fl. : 158.4'2121.74 = 0.078 Ibm/Ibm b:lhJn hal.ar 
Ctlltn : .J 1. 1 sn 121.1-1 = 0.020 Ibm/Ibm bahan bal.ar 
CO: : 276.32/2121.7-1 = 0.136 Ibm/Ibm bahan bakar 
nC,I 11: : I 0.8/2 I 2 1,7-l = 0.005 Ibm/Ibm bahan h:1kar 
Coating 
C.H," :2.58/2121.7-1 - 0.00 12 Ibm/Ibm bnhnn bakm 
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: 1/2 121,74 = 0.00049 lbrnllbm bahan bakar 
Kcbutuhan 0;,, , scbcsar: 
l(i.l 0.63' I 12 O.OS9 J({) O.O"" ~0."" 256 0.005 3<» O.OOI' 352 0,1'VY>•9 ~ - >c J1 - x +- x lo+- v.:.+-x +-x .!.~X v.JV1 16 :;o -~ 58 72 86 )1\ ) ) 
K.:butuhan udara J><.:mbakar:m dihitung dari 1\l...J k •n:cmm>- -1.32' 0~ m"' 
Dcngiln a~umsi JaJ,t<•r udara lebih 5 °o (1/urmad & Uwmo 199~) maJ,a \I,..., 'i 
IIUo. l'ro~c~ Ga~ Panas l'acla Turbin 
111.6.1. Tcmpcratur Selarna !'roses £kspansi 
l'ro,cs cksp;tnsi tctjadi pada kduaran ga' generator mcnuju tu rbin. 
1: "" = .'.7~ (I - /J.,., - B,1 ) 
7,.,.., = (!; - T,)(I - B.~ - B,,) 
dengan T J."'> adalah temperatur gas ckspansi (°F) dan pada prc~surc ratio akan 
didapatJ,an B,. 13,., lx:rturut-turut adalah faktor korcksi tcmpcratur pro,c~ cJ,,pan'i 
pad a wr-jud mtm dan kelernbaban (lihat graflk .~ & f(J. Sauwr '1,/9,\l ) 
lll.G.2. Ekspnnsi b~ntropik 
P;tda proses ckspansi adiabatic isentropis ,,s adalah 0 dan panas spesitik pada 
(' 
tcmp.:ratur inkt turbin (T11 ) adala h y -...!:.. : c~ - c, R/j pada ' I tr • I 725 ~F. 
C, 
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sedang pcrbandingan tekanan dari 1'1 dan P2 ada lah ~ ( p, )' .. ( ~),:,. P) I. r, 
111.6.3. Efisicn~i l~<·n tropik Gas Scmpnrna 
Umul.. mcngukur besarn~a cli~icn~i wrbin maka gas panas ditdealisasi sebagai ga> 
sempurna :,cb,tgai lluida k~rja pada proses cbpansi. 
Efhicn~ i l'olitropil; 
St:bagai faktor konvt·rsi untuk mcncntukan c fi sicnsi turbin, cfisicn:.i politropik 
d;qxtt dihitung 
dT,,. 
__ __:7;_, 
1) ,., - ~ 
l~fisicnsi hcntropic Turbin (aktual) 
Dari l..cdua hasil diatas didap;ukan cfisiensi turbin pada kondisi iscntropil.. : 
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111.6..1. i\13ch 1\umhcr Pada Compressible Flow 
Mach number al\anmcmpcngaruhi komprcsibilitas udara pada sudu wrbin yang 
,. ,. 
b~"lrn~a .If = - - . :.cdangkan temperatur dan tckanan stati~ turbin 
a \!g,~y R7 __ c,, 
( 'l - 1 ) ( y - 1 J-t~rjadi pada r.. = T ... 1 + -' - .\1° dan 1',,. = I', I +- .11 
. ~ ".... "') . .. ., 
\ - -
111.6.5. Laj u ,\lir i\ l assa Rata-rata 
D<~ri pcr~amaan kcuni nuitas. l;uu al ir massa gas pacta turbin ada lah 
lll.<>.li. Kcrj:t Tu rhin 
K c~ja ltl rbin d i ha<i lkan dari putaran puros turb in pad a Ia i u a I ir 111 ass:J gas pan as 
) ang mcla lui 'udu tu rbin. Bcsarnya kcrja ini dipcngaruhi olch bchrapa parnnwer. 
dcngan asumsi bahwa w = percepatan tangentia l sudu turbin =0.1048 N 
(Sauycr'.v./982) dan r0 = {3R ({3 =0.5): r1 = 700 in (r adalah radius sudu turbin) 
roM( rill' )x(r,l'. -r,l' ) 
1... • •• • _g. 
jxm
1 
11 1.7. Hugi-rugi K:~lo r 
lll. i .l. Rugi J.:alor Kcluar Oinding Ruang Bakar 
Kalor ya ng J..cluar dinding adabh kalor akibat rad ias i dan konvcksi ud1abati k dari 
ga' panas )ang di bangkitkan okh prose< pembakaran; 0Ru - Q,w t R<,;. 
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11 1.7.2. Rugi Ka lor !\:arena Gas Buang 
D~ngan mengguna~an table A-4 lncropera. 1995 pada I <l• • 1725 'F ma~a 
lll.i .J. Ru~:i 1\:alor Karcna l'enguapan 11 20 
Rugi l..alor ini darxu t~rj:1di bila pembakar:~n yang tcrjadi adal,th tid<tl.. '~mpurna 
~dtingga ada sdxtgian l..c:.:il bahan bakar yang mcngalami pcnguapan mcnjadi 
11:0: d~ngan ni lai k:tlordapat ditcmul..an q11: , = .lf11,,x(HHI' 1.111'). 
B~sar kalor yang dimasukkan kcdalam ruang babr turb in gas mclalui 
pcmbabmn bahw1 hakar dcngan pcmbangkitan p;uuts ada l:lh mcrupakan k;tlor 
ma>ttk,llt . lksar ka lor in i ada lah q,,. = BBLS xU IV - q,,, - {}11,. ''"•" 
111.9. Kcrja Bersih 
Kerja bcrsih adalah kerja total yang dihasilkan oleh putaran poros turbin dan 
l..ompr.:sor. Kerja bcr>ih ini didapatkan dari kcrja )3ng dilakukan okh kar.:na 
putaran sudu turbin dcngan putaran impell~r kompreo;or: \\ 1 \\ 1 \\'t· 
111.10. Elhicn$i Thermal 
l:tisiensi thermal m~rupakan unjuk kcrja )ang di lal..ukan ~clam,t proses 
. . l..cr jol11:nih f->l!rSOfllO,tM tkngan rembangk.ttan ko lor dJdaiJmnya. IJ,1 = -=~=:._;;___ kat or .he 1'1/WII(tlm 
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111.1 J. l'ilai Kcbcnaran Pcrhitungan Elisicnsi Thcrmall\lalemalis 
l)ari perhitungan matematis) ang dilakuJ..an maka akan ditcntukan ~chcnaran ha,il 
pcrhitungan ~ang dip.-r,>kh dcngan data aktual yang ada dcngan pcnyclcsaian 
m~nggunakan analisis \arian. Didapatkan elhicrhi thermal akwal dan moJd 
maremaus pada kctcl>.1lan kcramik 0.06 in. 
XI - 0.33784. X:~ 0.3374597 1 
0.33 78·1- 0.33 7·15')71 0.-108078977 I o, (o.oo7s66749{ 
,1.441 X I - 5 
\
1 5(5 - 1) 
DcngJn mcnggunaJ..an dcrajat kcbcbasan pada df ~n - I- ·1 dan taraf signilikasi 
0.05 tcrbaca taraf signii"ikasi t scbcsar 2.132. Dengan d~mikian karcna 1 ' ''J.o~ dan 
df- 4 maka perhitungan matcmatis masih bisa ditcrima. 
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BAB IV 
.-\NALISA DAN PEMBAHASAN 
Untul.. mengelahui unjuk kerja sbtem turbm ga\, mal..a al..an dibah$ 
tcntang clcsicn>i ~nng dihasilkan brena pengaruh pcnggunaan lapi-an k~ramik 
dalam ruang bakar. Sehagai langkah awal. maka dilakukan anali'a terhatbp 
cli;ten~i thermal turbin p:tda kondisi aktual dcngan model matcmatis )an~ 
mcrupakan p:trametcr l..cbcnaran dari hasil pcrhitungan yang dilakul..an. untuk 
kcnlltdian ;tn,ll i;a tcrhaJar rengaruh ketebalan dan encrgi lo~c pad;~ kondi~t 
standard terhaJ.q> ctl;icnsi thermal. Ana lisa pcngaruh kctcba lan tcrh.td,q? cli>icnsi 
ahcrt!<llif' pcmilihan lapisan keramik pada runng bnkar turbin ga~. Sd;tin itu 
dcngan cara ya ng sama untuk pcngaruh cncrgi lo~c tcrhat.lap clh icnsi thermal 
till bin g~1s. 
I\'. f. K.alibrasi 
Untuk mengetahui karaktcristik hasi l pcmodclan matcmatis maka perlu 
membandingkan grafil., aktual dengan model matcmmi>. Gralik aktual digunal..an 
seba;;ni kalibrasi dari pcmodclan schingg,a dihasilkan scbuah model )nng 
mcnt.lckati l..cbenaran (aktual). Gralik 10 mcn1paknn perbandingan antara kt>ndisi 
aktual dcngan pcmodelan. dengan daya an tara 19-22 K" dipcrolch clisicnsi :mtara 
0.3-0.4. Pada kondisi ini ah.an ditcntul..an pcrbedaan (de' ia;i) antara al..lllal dan 
r.:modelan dengan melewkkan bebcrapa point, pcnenluan ini <lidasarh.an pada 
h.crcnggangan atau ,1arak dcviasi dari garis kond isi akwal ~ampai bata' 
pcrpotongan Jcngan garis pemodelan sehingga didapatka n bcbcwpa kondi>i 
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sebagai bcri~ut : Kondisi titik 1-2. pada kondisi ini didapatkan c fi s icn ~i thenna 
a~tua l (data) sdx>ar 0.3089-0.3337 dan ha,il pcmodclan didap;lt~an c fi sicn, 
scbc~ar 0.311~-192~7-0.33-1 183-102 untul.. bcban (Ja)a) bcr~isar 19-19.7 K" 
Tcrlihat bah"a hasil perhinmgan dengan menggunakan pemodclan matcmati' 
mcndapatkan cli>icnsi thermallebih bcsar dari kondisi al..tual. Hal ini dil..arcnakan 
paJ.t pcrhitungan matcmati> tidal.. mcnggunabn fal..tor \\al..lU pengoperasian 
lllrbin ga> l~lapi pcrhitungan didas..1rk:m p:tda laju nuida sampai pad •• 
pcmhangkitan cn..:rgi dan daya (q., ~ BBLSx L/11' - q . - Q," qlf ). Apahila 
dipcrhatikan balm a pcrbcJaan j arak atau devia~i kedua gar is in i mcm i l i~i de' ia:-i 
~cb~sar 0.0 131! 1-1-109 yang bcrarti 1--csalah;tn ~uwng da ri 0.5 schingga h:tsi I 
r cmodclan pa<.la 1-.ondisi tit ik 1-2 dapat ditcrima. Kond i ~i tit ik 2-3. IX•~i:• kond i ~i 
ini did:tpatkan e tisiens i thermal aktua l (data) sehe,ar 0.3337-0.3447 dan ha~i l 
pcmodclan ditbpatkan c fisicns i scbesar 0.33-l l l!3402-0 .3-110123~5 untuk bchon 
(d~,·a) b~r'-i sar 1?.7-:CO.I Kw. Pada kondi si in i terlih;H bah\\a h~mpir tidak ad~ 
pcrbedann jarJk (de\ iasinya kcc il) dari hasi l pcrhitungan dcngan mcn!!gunakan 
pemodclan matcmatis dengan cfisicnsi thermal kondisi aktual. !'ada jarak yang 
scmpit al..an dihuat bcsar dcviasi kedua kondisi. dengan mcnghitung bcsar dc,·iasi 
df mab diJ.,patkan de\ iasi scbcsar 0.002229912 ( \ 'u<ir, /999). !'ada kondi~i ini 
r~•l.t tcrlihat ada pcrpotongan garis kcdua grafil.. l..omli~i masing-m;rsing. g;tris 
grafil.. pemodelan mcmilil..i nilai e fisiensi lebih besar dari aktual untuk kcmudian 
bcrang,ur-angsur lebih rendah sehingga ada titik perpotongan antara kcdua 
kondisi pada cfisi.,nsi thermal = 0.334-0.3-1-1 dan daya ~ 0. 1975- 1990 k. w. 
Kond is i titil.. 3--1. 1xrda kondisi ini d idapat~an c fisicnsi thermal al..tual (datu) 
sd '"'sar 0.3-1-17-0.3526 dan hasi l pcrnodclan didapat~an c ti ~ icn 'i ><.!he~ar 
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0.3~~0 12325-0.35056~9~ I urltuk b~ban {daya) herk isar 20. 1-22 K". f'~da ~ondi ;1 
ini adalah mcrupakan kebalikan dari kondisi awal. tcrlihat bah"a ha~i l 
p~rhitull£311 dcngan menggunal..an pemodcl<ut mutcnuui' mcnduratk;~n cfosicn,i 
thermal kbih k~.:i l dari 1-.ondi>i aktual. Dcngan ~rhitungan stJii,tik didapatkan 
pcrl...:d,1.111 jarak atau de\ iasi kcdua garis ini mcmiliki de' ia51 so:bc,ar 
0.060225771. ,\pabib didapalkan data ~ang kbih b.my.1k lagi untul.; 1-.cmudian 
diplul pada gr.llil.. 10 mnka akan didap:ukan disicnsi thermal y.mg bc,,Jr pada 
~onJj,j akwal untuk bcri>agai macam \arian da~ a. Oari kcsc luruh.m tui~·titik 
~ilng didapntbn m.1ka didap:ukan dcviasi rata-r.lla ~cbcsar 0.0 1 5882~92. 
lV.2. Ana li sa Gralik llastclloy-X da n Zr01 l'ncl a Kctcbala n 0.06 in (stantb r) 
Umuk mcngetahu i kondisi sebcnarnya dari kcdua lap isan kcramik nwka 
dilcmukan scbcr" l"' besar pcngaruh ketcbalan kcramik lcrhadap .:lisicn~i thermal 
lap i>a ll . Gratik II tcrlihat ball\\a paJa kond i ~i ak1ua l (d.na) tllllllk l:rpi•an 
l lastclloy-X memili!..i disiensi thermal lebih b~sar dari lapisan ZrO". Pcnc111uan 
hcsar kctcbalan merupakan bagian dari data )Jng didapatbn dilapangan. Pada 
g:tris grafik elisicnsi thermal umuk lapisan Haslclloy-X ~ctcbalan 0.06 in masih 
tinggi dibandmgbn dcngan bpisan ZrO: h;~l ini dikarcna~an untuk kctchalan 
tcrscbut pada tcmpcratur yang tinggi lapisan kcramik H.l>tcllo)-X ~cdik1t 
mcngalami korosi >chingga kctebalan keramik masih dapm dipcnahankan (lapisan 
keramiJ.. masih utuh dalam beberapa jam pengoperasian (gambar 7). Lapisan ZrO: 
pada tctnpcralur tinggi akan mengalami korosi lebih bcsar schingga kclcb;ll;m 
tid,tk d;lpat dipcrtah:mkan sampai beberapa jam pcngupcra~ian (gam bar 8). ha l ini 
men~ cbabkan c11crgi (entha lpi ) yang s~h arusny;~ untuk pcmh:tng~ i tan cnergi akan 
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ber~urang karena tidak ada isolator yang dapat mengharnbat J..chllangan ent:rgi 
m.:lcwmi ruang bakar !-:orosi juga disebabkan karena pcngaruh matcnal ruang 
bal..ar ~ ang mt!ngandung 10n t~rrum ( bt!s•) ~chingga ada oks1dasJ ga' pana' 
¢1"!-d:tr~ .. ~CIIC:'9tft~t'i-llbo 
..... _ 1' ·~ 
::::-
1\'.3. Ana lisa Pengaruh Energi Loss Pada Hastclloy-X dan Zr01 
Dt dalam imemal combuMI0/1 chamber keh1langan cncrgi pcmbakaran 
tidak dapat dihmdarkan akan t.:tapi dapat d1J..urangi dcngan Jalan p.:ngontrolan 
p.:ngmJo!l..s•an bahan bakar sesuai d.:ngan karaktemuk <!ngm<! Turbm gas akan 
kchllangan energi yang sangat besar di dalam ruang bakamya. Kchllangan cnerg• 
'"' dtp.:ngaruhi karena penginJeks•an bahan bakar yang bcsar akibat kegagalan 
lllJt!ktor bahan bakar (failur<? cumpo11e!ll) dan banyaknya load faktor serta 
performance turbin dalam bcbcrapa jam opcrasi. Pcngaruh kehilangan cncrgi 
tcrhadap cfisicnsi thermal dipcrlihatkan pada grafik 12. f3csamya cncrgi loss 
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m;;:mpt:ngaruhi efistensi turbin. semakin lama IUrbm d10pcrasikan maka tren 
gralik clhtcn~l th~mwl tidak mengalami k<!na1kkan dcngan bcsarnya cncrg1 lo~~ 
1\ A. \nnli~a Pengaruh h:etebalan T<·rhadai> Efisiensi I hcrmal 
Sebag;u (1(/nm«· 1c:dmulog_1 lap1san kcrmmk dalam ruang hakar udal,. 
mungkm untuk d1~~butkan didalam engme spcclficauon namun pada buku 
panduan hanya dtscbmkan lap1san yang d1paka1 pada ruang bakar dan kett:balan 
~aug dtpakai. dalam hal ini kctcbalan laptsan k..:ramik yang dt(Jtnkan bcrJ,.tsar 
0 U-l-U 06 ml.'\dulk<'. 1'182) Anal! sa pengnruh ket..:balan lapl>an Hastcllo~ -X dan 
LrO" didasarkan pada pcnimbangan ketebalan lapisan kcramik yang digunakan 
~ebaga1 bolator ga$ panas. Pada berbagat J..ctcbalan lapisan kcmmtk tt:myata 
nH.:mi liki peng<truh tcrhadap karakterisuk cfistcnsi thermal turbtn gas. D.:ngan 
111cmnkat range kdebalan kcramik 0.04-0.06 111 maka didapa tkan ha~il pada tabd 
6 dan 7. Pada wbel tersebut hasil perhitungan m.:nunjukkan bahwa dcngan 
h~nambahrl\'a kctcbalan lapi~an akan mempengaruh1 tcrnperatur dindmg ruang 
haJ..ar hal 1111 dapat dibuktikan dengan persamaan 'l~ = Tw 
adalah l,.ctchalan lapisan k.:ramik atau dengan perhuungan r ~' = 1~ '1( 1, -1,) 
...:hmgga akan menurunkan tcmperatur dmding ruang bakar T.,,,•T 1m· T m•k· 
lkngan menurunnya tempcratur dinding ruang bakar berartl sernal,.m b<!sar gas 
panas vang diradiasikan kedinding ruang bakar sehingga t.:mperatur pcmbakaran 
yang tdcalnva digunakan untuk pembangkiwn energi hilang (loses) melewnti 
dinding ruang bakar bcsar sehingga akan mena1kkan cfis1cnst thermal. l'ada grafik 
1:\ dan 14 mcrupakan perbcdaan karak teristik grafik ctiSICilSI thermal pada 
J<•kmk S1s1<:m /'erkapulan-ITS 56 
{u~w Aklur (f.:S 1701) ( 'oaiiiiJ.! 
bcrbagai ~ct<:balan. Pada grallk tersebut kamktenstik clisiscns1 thcnnal mcmil1f..1 
dc1 ''''' 1 rentanean l 2aris cfi<.icnsi \'an~ lebih besar untuk lapi>an lla>tcllm -X 
.... - . ._ 
p:td:! ma~mg-masmg l..ctcbalan dan mem1hk• qman di~1cnsi thermal l.:b1h be~ar 
d1bandmgkan dcngan LrD: llal 1111 drkar~nakan adanya perb~d<l<tn 'l l'at-slfat 
th~rmal dari kedua keramik bcrbcda (CiniSI\ itas. konduf..ll\ltas. thermal 
d.-ranm 1ty) Dengan benambahnya f..ctcbalan lap1san l..cranuf.. akun 
mcmngkat!..an etb•cn~• thermal dari turbin gas yang mcmaf..ai l.;cdua lap1,:tn 
thermal pada kct~balan 0 055 in untuk lapi~:m Hastclloy-X hamp1r ~ctma dcngan 
b~'arnya e li~i~ns1 thennal dengan kctchalan 0 06 in untuk lapl,!ln ZrO; padil 
hchcr:lt'a kisaran dal'a. l3crikut dari tabcl 4 d~ JXll dil ihat harga s.:I ISih kesetaraan 
Talwl .$, Harga 'id1s1h kcsctaraan ctisicnsi Lilcnuallapt~an l laslcll\>y- X dan LIO: 
Daya (Kw) Hastelloy-X ketebalan 0.055 in Zr02 ketcbalan 0.06 in 
19 2 0.316182579 I 0::.160,5177 
-19 7 0.33$480243 I 0 339333791 
20.07 0.34$464956 I 0 34931'196 
20.5 0.35279319< 0 3526•09118 
11 7 0 356121431 0 355ie78 
1\ 5 . . \nali~a Pt•nJ!a ruh Encrgi Loss Tcrhadap Efi,iensi 'J hrrmal 
K.:h1langan cnerg1 akan berdampak tcrhadap unJuf.. lcqa turl'-tn ga~. 
apaf..ah ttu akan mcnurunkan atau mcnaikkan tcrhadap unJuf.. kerJanya Sdam ttu 
pcn£aruh cncrga l o~cs akan berdampak langsung terhadap clis1cnst th~nnal. 
l)alam pcmbakaran turbin gas cnergi yang t<!rbanglat akan terbuang mdalui 
rro~cs 1x:•pndahan ka lor antara lain radiasi dan komcks1 mclcll':ltl dind111g ruang 
bakar turbin. Pada grafik 15 atau tabel 8 dan 9, tc rl ihat bahwa hc$arnya 
k<:h• hangan energi akan mempengaruhi bes<trnya clisicnsi turbin gas Dah1111 hal int 
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dcngan scmaJ..in besarn1a energi loses maka elisiensi thennal scmaJ..1n J..eci l ha 
1111 dl~cl,ahJ..an karena masuJ..an energ1 dan bahan bakar d1J..urangJ..an d.:nga1 
.. :nl!rgl los~. 
lapisan IEnergi loss (Btu/dJ!Etisiensi Thermal!% 
423 9~94 8707 0 329925571 
Hastelloy·X 
-- 430.515 5965 0.351 4<6717 
f- 439 181 3669 0 35447<962 
«5 430.8852 0 329666171 
Zr02 458.:!5 t .275l 0 339335786 
-
459.051 0419 n 34ossnc~ 
Komlts1 <ha!a:; t.:r_1adi ><:C3ra benurut-turtll pada turbin gas unit I. 3 dan 5 m1lu~ 
lap1 ~(l l1 llastcl lt>y-X 1.h1n unit 3. 4 dan n unlllk turbin gas lapi,an L rO~ 
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Dan anah~a pengaruh lapt~an Hastdk,y-X LrO: t.:rhaJap .:tisJ.:ns• tho::nnal turbtn 
ll"' mab dapa! dn.tnh t-~b.:rapa ke~impulan ~el>agai b.:nkut 
I li''~'"'' tho::nnal <.hp.:ngaruhi okh l..o::tt•bal:m lapNtn l..c.:nnml.. d<tn c.:ncrgt lo~e~ 
) 
d.:ngan l..c.:tc:b:tlan bpt~an ZrO: 0.06 in. 
llastdlo~-X ldJ1h m~nguntungkan dtbandtngkan d..:ngan LrO_ 
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Grafik 10. Pcrbandingan Grafik Efisicnsi Thermal Vs Daya 
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Grafik 11. Pcrbandingan Efisiensi Thermal Lapisan Hastelloy-X dan Zr02 
Pada Kctebalan 0.06 in (standard) 
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Gralok 12. Pcngaruh Energi Lose Terhadap Elisiensi Thermal Turbin Gas 
Lapis an Hastelloy·X dan Zr02 (aktual) 
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Grafik 13. Pengaruh Kctebalan Kcramik Terhadap Efis icnsi Thermal 
Pada Turbin Gas Oengan lapisan Hastelloy-X 
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Grafik 14. Pcngaruh Ketebalan Keramik Terhadap Efisicnsi Thermal 
Pada Turbin Gas Dengan Lapisan Zr02 
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Tabel 9. Pengaruh Energi loses Pad a Turbin Gas Lapisan Zr02 
No Parameter Gas Turbine Unit 3 Unit 4 Unit 6 
Con'pressor •r.lel tempc•ralure 78 7143 79 3929 77 5712 
2 TemperJt~ .. ·re a: ccrnpi essor exi; 665 0000 693 0000 642 0000 
3 PrcSSl,re at tomorrssor t:'l(ll 260.0000 2'02.0000 254 0000 
4 .Compressor press.He rallo • 2680 4.1960 4 1487 
5 Low COr"1;31essor Effic!er.cy 0.8 112 0.8848 0 83;0 
5 S1a;;nat·on te"rpera1ure at compressor 530.9650 555 6938 511. t903 
7 S:agnattcn ptessure ot con·p·essor 261 4574 253<139 ?65.5610 
8 Comp·esscr mass flew rate 48.4711 46 8394 51.5289 
9 Ccmp·essor wO'k 5.145 3847 5 145 3495 5.145.3143 
10 Net wor-:. per pcund •me C¢r'rlpressof 164 2184 17 1.5085 151.6784 
1< oresst.re cro;> u-: P'l'ili)'Y burner 00000 0.0000 00000 
12 P1e$Sllf~ crci) in e:xhaust systP.m 0.0000 0.0000 00000 
p Adiabatic tempetatwe e-f col11b1Jstor watl 2 ,307 1860 2.;:.(1.:: . 19SU 2.297 7940 
,. He a~ ua;s'er of Jd abaiic convect:on 848.1591 848.1591 8•s 1ss1 
15 I emperat,zrc cuter of combHStor v.·atl 2,303.0966 2.301 1088 2 2S3.70<S 
H) HeJ:t ;ransier oi' radiaMn 426,284.1280 419,734 7163 <34,834.6020 
17 lieal t·ansfer oi conve:ct on 10 c:oolanl 1,346.405.9372 I ,325.815 4088 1.365,906.9616 
·a He\H tr;::rsfer oi rad;a~,on lo coolan1 3,103.0191763 3 088.3<8.5972 3 055,212.0228 
19 Fuel •s Na:wal gas su;:pl ed as a liquid a1 80 F 
Em·1a1py o' C02 ot T3 ·146,587. 1000 ·147.321 .6000 ·149.056.9000 
Enna!py o' H20 at T3 
·88,805.3000 - ~)t. 71J61UOV -S~, 77-UOUU 
Ertha py of 02 at T3 12.795.5000 128.$12.7000 13.1254000 
20 F uel·c:m ratio 0.0338 0 03·17 0.0327 
21 Gas generator turbine efficiency 0.8485 0 8340 0.8672 
22 Adiabati-c flame tempera!ure 3,010.9800 2.996 1400 3,007.4200 
23 Percenl excess ~w supplied 58 8712 60.87125 59.7220 
2J Heal a coed in combushon chamber 365.34 17 353.3772 355.1 958 
25 Heat rate 8,3<5.3684 8,072.0690 8,113.6099 
25 P1essure ot gas generatot ex11 261.2903 261.3226 262.8242 
27 Turbine 1nlet tempetature 1,714.2587 1,720.6987 1,730 1428 
28 Ptessvre at power turb ne ex t 1<.6500 14.6500 14 6500 
29 Te-rperature a! po· .... e· wrb1ne exit 955 0000 955 0000 945 0000 
30 Tu•buH~ pressvoe 1a1io 1.6764 1.6782 1.6735 
31 Power t1.fcine eift~ncy 0 7472 0 7627 0.8332 
32 Stagnation uunperatur~ at po•Net wrbinc 7 15 8085 722 8550 741.1111 
33 S1agnat.on p•essure at ;)Ower t\11b1ne 276.4029 276.3067 277.5120 
34 Po•.ver tufb1n~ mas$ flow rate 45.8603 <5,4601 44 531< 
35 Power t1.rbme work 5.265.8254 5.265.8379 5.265.8449 
36 Heal loses of ccmbus!or wnll 45<.91<.1515 442.950.5588 455,501 <574 
37 Stock loses 3,445.8106 3,478.7834 3,548 27 16 
38 Evapora~ 1on loses 1.3130 1.3130 1.3130 
39 Energi loses 458.351 2751 446.430 6652 459.051.04 19 
40 Therm3 eff1c·ency 03297 0 3410 0.3393 
<1 Spectfic fuel const.mpt10r 2S4,932 0000 112.39!) 5000 166.5<•.0000 
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PG & T \ PG & 0 - CGT PLANT 
DAl LY GT OPERATION RF:CORD 
Month of August 2000 
(;G t' N I 
TIM F. EXH 
MW MVAR KV TF.\ lP 
I lOS tOO 119 95!) 
~ 20 7 'IR ll9 9!'0 
} 21 0 'I K 139 950 
4 21 0 9.R 119 950 
' 5 2111 ,, 8 1].9 950 
' " ' . '• (o 21 0 9.8 119 Q50 
' ' 7 20.7 9 8 D8 955 
.. ' 
s 20 6 
" 
'18 tl.8 950 
·~ 9 20 (, 96 IH 950 
' 10 20 I 96 IH C)j() 
- II 200 96 138 952 
12 196 94 IJS 9'\2 
ll 194 94 138 952 
14 194 94 138 950 
15 19 2 Ql 138 952 
16 196 93 13.1 952 
.. 17 19 4 100 138 952 
IR 19 6 99 138 950 
19 19 8 10.0 138 950 
fi ! 
20 20 0 10.1 IJ3 950 
•' 21 200 10.1 133 950 ,lol .. :: 
~~ !P' 22 211 () I () I IJ8 950 
"I~ 21 IH 10.0 13.8 945 
•• 'I •• l4 IH 100 13.8 930 
• , 
• 
TOfAI nso 
f\VJ!KA(, 2<11 98 u.s 1 950 
' • 
"'W 
212 
21 0 
21 0 
21 0 
21 0 
21.0 
21.0 
21 0 
2() 8 
20.4 
20.2 
20 0 
19.9 
198 
196 
194 
19.8 
19 R 
20.0 
20.2 
20.2 
20.2 
20 2 
20.2 
., 
204 
CCT N 2 lC:T • J ('(;T N4 
EXH f. XII !:XII 
MVAR KV !1-~1P MW MVAR 1(\' Tf\IP 'IW MVAR KV Tt:.\1P 
70 139 948 22.6 :< :) IJQ 1U5 .!2_0 101 It~ .:j(il 
72 1)9 945 226 s -:1 pq 94~ 2:! 0 104 ll ~ \l~ll 
7.0 13 9 94$ 22 8 so 13 9 940 :! I I) 10 I IJS 91~ 
70 I J 9 Q50 22.8 78 1\~) «)10 ~I. I} IO.ll ll s •) I< 
7 .0 13.9 950 228 H 139 9·10 ~ ,., 1110 13S 9H 
7.0 I I 'I 950 22.8 H I \ ') q 1(1 21.8 9.S liS I) I~ 
7.0 13 9 952 22.9 7'1 119 940 l i.S IJN .,. 9 1~ 
7,4 13 9 950 22,6 75 IJ 9 9 40 1 1!\ ()f< I } 'I 9.18 
72 13 9 952 224 6 5 13 'I 940 2 1·1 9 I I J 9 CJ$0 
7.0 13 9 9~2 22 0 7 I IJ () ')·Ul :! 1 I 95 IJ l) ·>~CJ 
7.0 I J 9 9'\2 21 8 16 IH C)-I~ 21 () 95 IJ C) CJ~H 
7.0 1)9 955 21 5 H 1:-•> 948 10.5 0 lo IH tJ<2 I 
7.0 139 955 214 H IH 948 10$ lOfl Jl C) 
""' 66 1]9 952 213 73 I)·~ 9H 10 5 '18 ll ') ~~~~~ 
80 IJ9 955 21.0 82 ll 9 C,\() 20 2 95 I]Q ()52 
n 139 9SS 210 u 119 QH 20_0 100 IJQ 'I-III 
8.8 ll9 95~ 21 3 92 IJ9 9~0 20 2 9X 139 OS~ 
92 IJ 9 955 21.4 94 n 'I Q~(J 20 2 10.2 IJQ C).~~ 
9.0 13.9 955 2 1 6 91 13 Q 9~0 20 5 10.1 Ill) C>~2 
8.8 13 C) 955 2 1 3 10 0 1].9 ?SO 20 7 I<H 1'\9 QSO 
u 119 955 21 8 9.8 13.9 945 20? 1<1 •I 1)0 9SO 
u 13 9 955 2 1.8 ?A l l ~) t).1U 20(, I~ . 13 Q tj.~$ 
87 I J 9 945 21.4 I}~ n tJ '11() 20 2 10.! I) Cj 'Ill> 
82 119 9J5 21 4 98 13.9 920 20 2 1fl2 139 920 
18•1 I) ~:· " ~ ..... 
' 
201.) 2Jq 7 
77 13 9 I 951 22.0 84 11 •> I C}- l l 210 1no D 9 I '>17 
. 
C'GTN~ CGTN6 FREQ GAS I'R~SSIIRC 
EXIt EXH IN COM I'LANT LIDO PAGAR PCN 
MW MV,\R KV TEMP MW MVAR KV TEMP· (~ll) INLET 
22 3 82 1}8 920 164 t4.5 IJS 951 60 0() 2M 253 
ll.J Xl us 920 •161 14.5 Its 950 (,-!.()f) 266 ~q 
~2"l 82 UK 920 lid 14.5 t)K 950 c,o no ~6S !"i~ 
"' -- ' 
Xl ll8 ~20 160 146 IU <).IO (<I< 261 2~3 
,_ 
-- ,1 0 IlK 920 1'\ ' 14.6 138 9J8 (.001 267 2q 
:!:2.) R l II X 920 l<l 14.6 lH qJ8 (,0 Ill .267 1'l ~H 271 n1 
2~ ~ R3 119 920 ~~ 1 14.5 ns 9 16 60 {I~ 261 2:'1 
22 2 86 139 920 L\ () 14 5 13.8 914 (10 0 I 161 252 
' 
' !2.2 84 IJ9 920 I)) 148 IJ.8 919 60.0 1 1(17 252 
21.6 Sl ll.9 920 42.9 14 5 1),8 <)28 59.q8 l()"i 250 212 270 275 
21.7 g •• 1}9 920 ~1 0 14.8 1)8 926 6001 164 248 
' 
21 7 SJ IJ 9 925 12 I 14.0 IH 922 6(10 1 264 2J6 . 
21A g (• IJ.9 922 -12 :\ 15.0 IH 925 6002 261 241 • 
21 0 SJ IJ 9 920 n< 1-1.9 133 9)6 6001 267 251 ~72 268 273 
!IJ 84 139 922 U3 14 7 IH 939 6000 2M 250 
21 2 ~~ 13.9 922 42 s 148 Ill 9)1 6002 26J 251 
21 2 86 139 922 41 \ 14.8 13 8 94 1 60.01 264 151 
21.8 sc. ll.9 922 12 6 14.9 138 926 6(1 () I 265 252 271 269 274 
12 (I 87 13 9 922 461 14.9 13 8 950 60.0 1 261 253 
22 2 89 139 920 46 8 14.9 138 95 1 6002 21•8 254 
22.0 X8 IJ.9 9 10 4S.O 14.9 138 930 6002 269 255 
21 8 88 139 900 44 I 14.9 138 925 6002 26'' 256 
218 88 139 900 ll •I 14.7 133 931 6001 269 257 
:!1.8 86 139 900 -ISS 145 ~8 934 60.02 268 257 203 ~ _.;:. --~ ,.,. 3523 . <' -ilia- -~ 
11.9 8.~ 139 918 1-14 14.7 8 934 I 6001 2M 246 271 268 273 
' 
139 925 )Of <;.1>~1 13& 95 1 I (,Oo:! 269 257 27< 272 277 
d at 00:00 
OTHERS 

PC & T \ PC & 0 - CCT PLAI'.'T 
DAILY GT OPF.RATIO N RF:CORD 
\Ionth of August 2000 
(;(;T N I 
: 
' 
·nr.m I>XI I 
•·•, 
MW MVAR KV TEMr 
- I l•s I 0 2 1)8 (}'\() 
l 1?8 10 2 1)8 9 "0 
l 19.8 100 1)8 q.:oo 
• I?& 100 118 QjO 
' 
20.0 100 13.8 ~.~~u 
~ 20.0 IOU n~ 950 
.. , 7 ll). 7 I () II IJ.8 V~5 
~ 19.7 9< 138 lJ.:OO 
., 208 ., 5 llR 950 
II• 20!- 98 118 950 
II :!06 •s IJS 9.«! 
·~ 20 ~ 06 IJS 9~0 I ; 20 2 92 138 9"~ 
I I 20.0 VII 13.8 95~ 
. ' ll 20 0 9.0 Ll S 955 
I lo 20. 1 9'2 13.8 «)~$ 
17 20 0 <) < 13.& •H~ 
18 200 95 11 8 950 
1'1 20.0 9 8 138 950 
. 20 10 2 100 13.8 950 
21 20.4 10 0 118 950 
lll l2 20.4 10 0 I J.R 9511 
l) 20>1 9.8 l lX 950 
24 20 6 98 U 8 950 
ICJI ·\1 23J J 
. 
AVHtMi · 20.1 97 n s 951 
-
I "\X 118 I IJH 
cc:.• " 2 
MIV MVAR KV 
19 8 60 IJ 8 
I? 8 6 0 1)8 
1?8 60 1) 8 
I•» S 7.2 118 
19.8 7 3 IJ 8 
1? 8 7.8 JJ R 
1?.8 7.6 IH 
19 8 SQ U R 
206 3.4 IH 
21 0 8.8 IH 
210 8.8 IH 
20& 9.0 I lK 
20 ~ 9.2 11M 
204 9.5 IH 
20 2 10 0 IJ.R 
20 3 10.2 11 8 
20 ~ 9.6 ns 
204 100 13 8 
2~6 10.0 liS 
20.6 100 13 & 
20 6 9.6 IJ.S 
20.8 9.8 IJR 
21 0 96 13.8 
20 8 92 13 8 
208.1 
ll) 4 8 7 138 
t II.' I 
('(;, " J CG I • 4 ; 
EXII fiX II ll.XII 
TEMr MW MVI\R KV Tl\M I' MW MVAil KV TEMr 
?;; 22.2 IJ! 13 8 ?~l 1 1 ,, ?8 HX lJ.-15 
1HS 22_2 c;.! 133 '>~~ :!1' qg l;lt <J..l .:O 
C)'H 21.2 u t3.8 'J4'\ ~~ I CJ _fl (I'( 9J5 
(Jjj ..,., 2 ~~ t:i8 (IJ~ ~· .. C) f• IH '"J.I' 
1)~5 22.2 !UI 13 8 9H ~ I ~ <IS JIX Qj.:O 
955 22 2 sx 13.8 41-1<. 21 ~ ,, ~ 118 ~)4:\ 
?58 222 I ) I) H8 94() 11 (, yq n x ()"0 
950 22.0 ') II 13 8 940 21 3 98 ll X 9 50 
?50 22.0 9H 138 'J.IO 21 (I ., 8 IH 950 
950 22.0 •o IJ.S ').tO !l 0 IOtl 1\S Q5U 
950 2H oo 13 g 9 10 :!I~ 10() ll8 9.<() 
Q~O 22 2 Q(l I! S 9·10 21 2 lf12 118 ~ 
950 22ll RX JJ8 (}.1 ~ ~HI IU U 11 . ')~() 
955 22 0 ~ 6 13.8 <H~ l i.O <) 8 ~~~ 950 
9$5 21.8 8 6 I H 9 .J 5 211 7 n IH 9~0 
?53 21.8 8 ., 13 8 940 11 u ws llX 9-1:::, 
955 220 \)! 138 ') 10 21 n unt ... 9;fi 
t)55 220 u I"S 9JO 21 u 10' IH 1)50: 
950 22 2 9] 138 Q-1 4i ]I 2 I«J .~ 
"" 
q.;:o 
950 22 2 QJ 1.18 Y·l~ ~ 1 .. I () M IH ~) 
9<0 22.4 ., 4 I ) 8 9J0 :! 14 l(l (• IH ~).I 5. 
950 22.4 •J 2 13.8 9•111 ~ I I I<J Ct II X 9-15 
?50 22.6 t) 2 u s <1~0 }lb 10 c. I H 94S 
950 22 4 92 UK 940 ~06 ltl8 liS 9)0 
•·· 21• I :!-1''7 
•H3 22.2 •10 ns 9>2 :!I:! 10 2 1\~ 947 
o-tq 
-
I' 0 I ~ .. • I .. . 
C'G I il S CGT #6 FRFQ GAS I•RF~SIII<E 
BXI I ~XI I INCOM PLANT 1.1110 r ,\ G•\R PGN 
MW MVAI\ ,KV TEMP MW MVAR KV TEMP (117.) INUl'r 
226 S 4 13.9 920 ·ISS 14.3 IJS 935 6() IH 260 250 
21.5 X I 13.9 91R 456 14 2 I) 8 930 1.0 0? 2M 2<0 
12.8 Xl 13.9 918 454 142 I) 8 112K 60!» lW 2<11 
22.7 K 3 ll9 '120 4~ I I'J I) 8 9l0 6'l.P2 2NI 250 
227 ~l JlQ 920 lid 145 IlK 917 6001 1(,~ 25-0 
226 l3 l.l 9 <no 1\ IC 1<13 ll B qJ6 60<'1 .!!•:! 25-0 ,!Ot r1 ,1~ 
n s ~ J 119 9~0 1fd 14.4 11 It 919 60 on ]f-1 2:'0 
22.6 N 2 IJ 9 92U 13 t 14 2 13 R 902 Ml 0 1 262 2~.() 
22 . .1 7 \1 IJ 9 920 42.S 1·1.2 IJ.S (){)(, 60 02 261 2,19 
22 I ~I 13 9 910 •I l l 13.9 138 'lil9 60 (II 161 250 l10 li•X 774 
220 8~ 11'1 920 ·ll7 IJ.7 UR 920 6(!01 lfol 250 
219 8 S 119 920 4H IJ.S I H 923 6(! 01 U•l 250 
ll6 X'l 139 920 129 141 133 922 (>(lf~l 1f>2 250 
216 x~) 139 922 ·HI 141 OS <>21 6001 163 '1'\U ~Mt 167 272 
21:! KQ 139 92l .a29 14-1 Ill 9)$ 6001 262 249 
21 5 9J 139 920 4! 4 14.7 IH 941 60 02 2~7 252 
21.4 9 I 13 9 920 432 14.6 138 934 60 02 lM 250 
21 6 9·1 13.9 920 43.1 14.8 138 930 59 98 26< 250 270 269 274 
21 8 9.6 I) 9 920 44.2 14.8 I) 8 920 (.0 00 267 252 
22.0 ?7 13 9 920 •11,1 14.8 133 916 6001 268 251 
22 0 9 7 13.9 920 42.S 14.7 IH 913 60 00 268 2SJ 
n 1 9.7 11.9 no 42.5 14 1 IH 910 60on u.~ z;• 
21.2 90 1)9 920 421 14.6 138 905 Mill~ 268 255 1 
223 90 139 920 42& IH 138 905 :i60~0-l-f-_.;.26;.;8_~~_.;.1;;.;5_-t----t-----t-----' 
210q :·~·>,4 · ·w. 34·19 '•-li!:' ·'·"'-c'" 
22 I Ill< 119 920 H S 14 4 I)~ 921 :O:t\fl-O~I-+--]~,~ ... --;'-~2-,q:--t--2~~~:--t--::~-:,,:'?--t--:?7:::] --
, :~ 1.1 9 922 ,:-:-A.:t.. -,- 138 94 1 6004 !M\ 255 270 271 27~ 


PG&T \ PG&O-CGTPLANT 
DAlLY GT OPERATION RECORD 
Month of Augu>t 2000 
CCT # I 
'JlMii 
' M\\ ~WAR KV 
I ZO.t 9~ 13 s 
2 20' QS 13.8 
• 
.1 20 < 98 IU 
., 
''""' 
·I 20 6 98 118 
;.10 ., .. 5 20.6 98 138 
·' 
6 2(1 s 97 138 
., 
,. ;1, 7 204 9.8 liS 
s 20.5 98 138 
•> :wo 9 I 13.8 
10 2JJO 
' 
9.8 138 
I I 200 98 138 
12 19 ~ 4) 6 13 8 
13 IQS 94 IJS 
1·1 20 I 92 1)8 
15 20 ~ 91 133 
If> 10 2 Q6 IH 
17 20 ~ 97 138 
IS 20.S 98 138 
~ 19 l06 ()~ 138 
" 
20 20 7 98 13.8 
21 20 7 09 13.8 
22 20 6 99 In 
' .. r. 
'Jl; 
' 
lJ 20 6 99 13.8 
' 2-1 20.6 99 13 8 
" 
TOTAL 22}3 
·' 
AVFRAGf 20<1 9.7 13.8 1 
~ .. ~ .. v n v I 
CCT • 1 
EXII 
TE\1P MW MVAR KV 
95\J 206 so IJ& 
9'<0 206 so IU 
950 ~0.6 80 JJS 
95() 20 8 so 138 
9<0 21J g 8 0 ll.8 
950 20.8 8.0 IH 
QSO 20.8 8 2 138 
9 50 20.8 80 13.8 
950 20 2 8.0 138 
C)S' 20.2 84 118 
9;2 202 88 138 
950 20J 86 138 
9<0 20 2 82 IJK 
Q50 20 a u IlK 
950 206 36 138 
95~ 206 so us 
9S'\ 206 88 I) 8 
955 20.6 8.8 138 
955 20.6 u 118 
952 20.S 88 IJS 
•)SO 20 8 88 13 8 
YSO 20.8 9.0 13 8 
950 20.8 9.0 t)S 
950 20.8 9.0 1).8 
.. • ,_.f ... 'Fo 202 6 IW• 
951 20 6 34 13.8 
,~~ 
" 
. . ~ . ,._ _, I 
CC I • J CCfl4 
E.XH EXH !;XII 
TEMP MW MVAR KV TEMP \i\\ MVAR KV lTMP 
950 222 96 IH 940 21 2 83 IJ8 950 
9<0 22.! 96 I I R QJ(I 21 2 q.:; IH ')'-1) 
950 22.4 9 (, IH 9JO 11:-1 9~ HI< ••n 
950 22 6 ~' IJ8 945 :!J -1 9 (o PI>! Q5(• 
950 22 4 98 1)8 9-IS :!I 2 9 r. IH 950 
9<0 22.4 9.5 11M tJ-1$ 21.2 9.6 1.1 R <)!ill 
950 22.4 \} ~ 11M 9·15 21.2 98 JIR <)~(I 
950 224 95 1)8 940 21 ..J 'l.~ 1'8 9~0 
950 21.9 9 4 IH 9·15 21 (l 95 118 950 
955 21.6 96 118 ~)- IS 208 10 2 138 9511 
952 21.9 96 IH Q-1) 21 0 102 liS C)\0 
9'<0 21.9 I)~ ll8 q..s;. 200 l02 ~~~ ')'0 
950 21 7 96 1)8 947 209 100 IH 9SO 
950 226 94 IlK 94< 21 1 94 IH '"'5 
950 22.6 98 1!8 9" 21 "' 100 IJ8 Q.l\ 
9SS 222 100 Ill 945 ~12 100 ~~~ C)~t) 
952 220 9 I 138 945 21 0 10:1 J1K 9<0 
955 220 97 Ill 94S 21:! 10! IH 950 
955 22.0 9.7 1\R ()., .. 21 2 10.2 138 950 
955 22.2 •• IH 9·10 215 10.4 138 9SO 
952 22.4 ~9 138 910 :! 1.6 10.4 l.lS t) 10 
9 50 22.) 99 133 9•0 2 1 4 10 (I IlK 9·10 
950 22.5 9.9 138 940 2 1 ., !01) IH 9 10 
950 22 5 99 133 940 21.4 10 II I l 8 lHO 
"li ...,. ... 2J!.O •; 1 • 2369 
95 1 22.2 97 118 J 9 13 21.3 99 IH 948 
l\C ;" 
'"' • I ... .. ' 
. 
C(;-1 # ~ CGU 6 fREQ GAS I'RESSURE 
EX II f.XH IN COM P!.Mfr UHO PAGAR PGN 
MW \IVAR KV TEMP MW '1VAR KV TEMP (li£) INLI:T 
21.S 30 138 922 J61 ljO 118 QJ7 6002 1111 2~1 
218 xo I) S 9:!2 J61 ISO IU QJ5 6002 2M• 2~0 
21 Jo; KO 13 R 922 J60 I~ 0 IJS 930 6001 '!M 2'0 
118 ~" II K 9" .. J60 1'0 IH 930 60 {I(, 7M 2<1) 
:!1 s ~, IlK on ..j(, I) ~~ n IH 9)2 (,() 0(, ~M\ 25•> 
21 s to::-- IlK 922 .. ~ 1 117 138 9H 60 Oh ~M~ 2~0 2(.1} 2111 776 
21.8 XX 138 922 ·16 3 14.7 IH 939 60 06 21>6 );() 
11 r. 8J IH 92; 46.0 IB 138 QJ7 600[1 2M }50 I 
21.6 84 IH 925 -1(, 0 I I ) 13.8 939 60 !)it 26S 2;o 
ll.O 84 , 138 925 -l() 0 14 2 IJS 938 60 02 21>5 2~0 170 26X 274 
22.2 H2 1)8 925 •16 I 14,j l lR 938 60.03 26; 2~0 
22 I 80 IH l)2; 46.2 14 I IH <>5 1 60.01 ltd 2"0 
22.0 78 liS 92; .5()4 1<10 118 955 60 !HI 21>2 250 
.!1 s 7lt IH 925 4(• 0 140 llS 960 6000 26! 15(1 :!70 u,7 272 
:11 1 f• 1\S fn\ .1(- (I 140 IH <)62 59lN ~(·! ~:\() 
1Ut it. IH 91S 160 14 I 13& %2 6000 260 2~0 
218 13 118 925 461 10 133 966 6000 262 2;0 
:! I ') 85 IH 92'\. 462 14 5 118 %1 5998 26~ l'Q _,.,"' 
·•> !70 274 
22.0 86 138 925 460 147 138 955 5998 '!6~ 155 
220 S6 138 922 J6 i 14.8 llS 9!12 6000 266 2~5 
22.0 8 ,, i\8 922 46 4 14 8 13 8 952 6000 .'!tiC. l'\3 
2~.0 X l• IH 920 4(. 6 J;l 7 138 950 64) 0(1 1{,'\ 2;) 
22 2 ~ lo 1).8 920 -1:) 7 14 6 138 950 60 02 2M 25 I 
22.3 s 2 IU 920 46 7 14.S BE 952 ii02 2(o7 25,1 1117 0 .. -: ... , ...... .. ~ ·' 14V.<l ..... ;~ ,,..,...,.._, .., _, 
21 9 Xl 1).8 923 4~ I 14 s 1)8 9~7 60 0 1 2M I I 2<11 269 261 272 
13.8 925 . ~ ...... \~\~'·· 13.8 966 6006 21»7 I 25'i 213 210 l71> 

TB. SHUT DOWN r Iff-. - -.,.. '1 '>',:, 
OffliNEAi L 1 l>--:-t:.:-7.: ,. "~···.·-· 
SIIUTOOWNAT ,, •. ·T ;~;.;At.;- 1 .rc:..-;;r1 I:·;.;.: .. :: I '·~:.. •. ~1 [,:&;;.'_ 
NORMAl IIMFs I -.. ,~ ·t 11'1F' J . "'l:'i;\';1'~ mrr.s · '·"t:~ nMI"S • ··:.:t ~~- mn.s ··J~· I m11-s :/:/~~~-
FORCE II~ I ES ~ - - -~ .,_,-."f II MI \ 1 . ··.·• I'IMES ·_ :tl ""'' . :';·.·_:·_'_ <·• II\11'S _ . ;~r_·". ·:·_:··, . TI\IE~ {7;J'.JJa<;fji. TB. STARTUP k ~·· L· .. , -.,:: .. ~~; ~ . ...:rlr-; tf'c~ 
STAH UPAT J .,.,~- t·,'"; .-·:.. f.t:,"\.'""""~~ n'Pf"·,_:• -~ 
ON uNE AT 1 :: _ t..:. -- · .._ · :·,~·~':<;o_ • .;·.r.. -.. 'r':.»if'.i.'~. 
TI\IfS I .. - IIMIS I . '·- . Tl~ll\ ·. -'·' 11.\IL'> .. ::.-.:"'KiC liM!~ ·:·-~·..:..::. TIM[S ---l<~X<-
\IL BEFORE FlAME <AAN fi\I[S f . - IIMI \ I ---:;.,.~- liM~\ .::.;.,.· 11\1~\ •· -••,- .: 11.\ll\ · ~ ... 11.\lr\ ~--~ .. 
IL BEFORE FlAME AUTO m11S ~.. 11\11\ 1: · :.;;:>~ IIMI S J .. .::C'm;f 11.\ll \ • --- ·- 1 IIMI·\ _ ;"·,::._:._.,j ml£~ • •• ·• 
AILA FTER FLAME MAN I II \II\ r -- -- fl\11 \ I ·- ~ . TI\I[S r ,., ~11Ai1 11Mrs --;;:::-:-: .. _ I II \II\ ' . ., mu ' .- -. ' . ' 
1\IIAFTER FLAMEAuro ·11Mr.s r _ IJ\11.\ ::~._ 11\11\, . IIMi s .-·~· - _.. ~~~~~~ .: II\1Fs .••• " •·• 
NUTSHELL I · :'l!'.,.._ l ···· ,_._.,..,.., ,,....... '· i ' ·- · " ' . ':'~"P1~ ••. · .¥..;;/W! ~ ·-·· . • '' •. 
M\N 17 J ~~ " ·.</:·· 17 .~.~~~~. 17 «.-~··i;·t· 17 ... :;:~~:1''(.', 
MVAR 111 ~ ' ~. _,. 8 5 ( • ·.,-~ 12.5 ' '-)._ 11 8 -~!:;.:."rr/".·., 72 • . :;: ' · '1 -:-.m;t~'\-' 
rOTAL NUTSHELL 25 UlS J 25 l.llS f '·:e11 25 LfiS ---'!~ 25 l.llS · 'O~.!..n:< 25 LOS "·'!": I IllS ''•;WIIP!<!: 
AMB TEMP 80 • ~ t - 80 • t f' ;- 80 " I :i.;:" 80 I ,,:.>:-»;,.~' 80 'I· '·=i':_c - 4 • F '.414111iH: 
PC0 INCREASE I PSIG l _ ... •· .". 1 I">IG 7 1 I".IG -_,.:•. I I'SIG ·:·:<:!': ;~.-, 0 5 1'\lli ·:;~r· .. !:'j 1'\IG • :f.~.:tf,>;-c-' 
EXH TEMP DOWN 20 "I' I . ' - :·· 21 • I' '-' 37 · r .. ~'!>, 10 "I ·f~~~ 13 • t [";y~- :>"· • r ·~-
MAX LOADBEFORE J _;·~. 4', ' 0 ·= • 
t.N/ 19 1 ~ ' . 20 9 . "' 22 -~.:t. 21 • 21.6 ·:'\!MII!ll!:lr.•~ 
EXH TEMP 9~7 • I' t .. : - . . 948 ' r ~- 952 I : ,-;<,> 959 " I· ~·- ('_·:· __ ,_,,, 927 • I' · ·;·'/';- • r ~------
MAX LOAD AFTER f,9 , . J· 7'~·l'>l' . •· ·.-:•.:~ ':1i.:~.,;l\ll;.:.~ "·"'~-=---·:, 
Mw 20.6 • - 21 .3 ~i;,;· 22.1 :~ ·,t 21 6 r•·)'J:r~"-.:~• 1 22 -·· ~ ~t~ .. ~~ ~ 
EXH. TEMP 956 ' r I .: I 946 • r . -~><~ 951 • F '.--.:0- 958 'I· · ·•''~'''-~'if·; 924 • r 
PEAK ON GAS I ~'II!IA1 .... ,, '.,,~.~;'-"'· . ( ... ,,,, 
MW ,.. :'7"~ -;. ·:-.-, .. • .. t":f:·~''f"'· .. . ..... 
MVAR I - .:'~:;Vtfalll : ~ .;·· ... , _,._-1 
AMBTEMP •t (____ 'F --~ "f '-1!. "f • ~.;..;·.~-' 
EXH TEMP HIGHEST • f r - • t ( -, F.Jt.il!lli • t ' • r ~· 
PEAK TIMES ~ <-. • -·· -,. • .,.~.;<_/;-~,._~ 
..... ;, ... ..;. 
-. t -l[i:-::-:: ,_:-"::~,-
• r ...... ~ .. ~ . .::: 
-:~:.-.::~~-. 
'F 
"F 
PEAK HOURS IIRS t ' ",!; I Ill\ Ill~\ IIH\ ';~-'''~':·:1 
LUBE OIL CONSUMP ORLIMS. '];J I ORU~IS llltl \IS Ill\! \IS :. :;_.:_.:.~ 
1ms t· '';:;~·· 1 1m~ 
1\IUI\1~ I ;;_., ' DRlM\ 
l~~~t~~~ 
~ 
:;1 
·, ~-, .: ... :_ ~~ ' 
PG & T \ PG & 0 - CGT PLA:-.IT 
DAILY GT OPF:RATION RECORD 
Month of Augu~t 2000 
;:; ' CGT # l 
.;~: ' 
'liM• 
' ' 
MW MVAR KV 
I ~() 2 1110 138 
l 202 100 tJS 
J !112 100 liM 
J 211 J 100 138 
< 20 4 100 13.8 
6 2~1 ~ 10.0 118 
7 20 6 10 4 13.8 
1~, 
< g 20,4 10. 13.8 
; 
9 20 I 10.4 138 
10 19 J 10.2 138 
II 19 4 10 2 13.8 
11 IQ 2 10.0 13 8 
u IQ 2 10.0 IH 
14 IS 8 9.8 138 
I< 194 9.6 138 
16 194 98 138 
17 19 X 9.8 13 8 
18 lO 2 9.8 13 3 
19 20.2 98 138 
lO 204 9.6 138 
21 20 5 9.6 13 8 
21 20 5 97 13.8 
B 2U ol 9.7 IH 
2• 20~ 97 13.8 
.. 
TOTAl. 2385 .;~ .•-.. .,•.; 
i\VEKAti 20 n 9.9 138 I 
... ..I .. I ~lAX ns I 
CGT # l 
llXII 
TFMI' MW MVAR KV 
•1<0 20.8 100 IH 
9l0 !08 100 us 
9SO :!0 It 100 ll X 
c:>Su "lU S 10.0 UK 
t)<ll 208 100 1)8 
950 20 8 10.0 IH 
t)~(l 20 8 9.6 IIX 
vso 20.4 IOU 138 
952 20 0 10.0 IH 
952 20 0 10.2 1.)8 
()<2 198 102 138 
9<S 198 106 Ill 
Q~S 19.8 106 138 
945 19.3 to• 138 
950 199 10.2 138 
Q<O !00 10.0 IH 
«)~2 20.2 98 118 
Qj() 20.2 10 0 13.8 
9<0 20 2 10.0 IH 
t)~U 20.4 98 IH 
9SO 206 100 138 
9<0 206 10.2 118 
Q<ll 20.8 10.2 IH 
()~U 208 10.2 llS 
.. "_,:, 242.0 •·· 911 204 10.1 ns 1 
C)~~ .: '!!<~ IH I 
em· # J CGT U4 
IJXH £XII [XI I 
TEMP MW MVAR KV TF~W MW MVAR KV l'EMP 
9.>0 22 2 104 ns 9JO ! l l 104 IJX Q4j 
9<0 22.2 104 B 8 940 !12 10 I 138 94< 
950 22 3 Ill I 138 940 21 ·I 10 J 138 94< 
Q50 22.3 JU\ 13.8 9JU "' ' .a IOJ IH .... , 
950 22 I 10 2 13 8 9411 21' 10 l HS 9.1~ 
~so 22.5 102 138 9•0 .21 .. 10 3 13.8 ~41 
950 22.5 HI I 13.8 t).UI 21 < 106 I.H VII 
955 22 2 10" IH 910 21.2 10.7 IJR 9.1s 
Q;; 21.6 10 .l 13 8 948 20 ~ 110 13.8 950 
955 21.4 106 138 950 20 I 110 13.8 ~)~() 
955 21.2 104 13.8 950 2fl' 11 .0 13.8 Q<() 
958 210 104 13.8 9<0 200 11.0 IH Q~S 
9SS 21 0 106 13.8 9<0 20A 11.0 133 9« 
960 216 lOS 13.8 915 200 11.0 138 911 
9(,0 20 0 106 13 8 910 204 10.8 138 912 
960 20.3 10 7 IJ S 910 2116 I 08 DK 952 
958 20 7 I 0 7 13.8 920 20 ~ 10 8 138 ')52 
955 21 2 10 8 13.8 920 21 0 10.6 138 t),l li 
915 21.2 10 8 ns no 2 1 0 10 ~ 138 9~5 
955 21.S 10 7 138 940 21 2 I() 6 138 945 
955 220 104 13.8 94< 21 2 10.8 138 Q.JI 
9SS lll 104 ll 8 9-15 212 108 I}~ 9-15 
955 22.0 100 1}8 935 21 2 100 IH 945 
955 22.0 100 138 940 2 1 2 100 138 94S 
.. , ...... ~·' 2<() 8 .. ;,t·..,~,.. . ..;. .. 2<51 . ' 
954 21.6 10 5 t3 8 1 936 ,2() t) 10 (, 13 8 ('"' 
960 ..-, .. , 13 s I '>50 13 8 955 
(GT# > CGTH FRcQ G"~ PRC.~SilRE I 
EXH EXH INCOM PLANT ~.IIJO PAGAR P~iN 
i MW MVM KV 'ri;MI' MIV /-WAR KV TEMP (liZ) INLET 
12 s. 911 ll •) 920 ,, ·~ () 15. 1 I I~ <)()I (\<)<I I 26~ 251 
' 225 '10 ll.? 920 ·<12 15.1 138 900 1\0 0 1 265 251 i 
125 'Ill ll•> 920 n1 15.2 IH 895 MlOI 265 2~1 
21 :' 'II> II<> 920 12 s 152 1)8 895 1.0 01 26S 2<1 
2]:\ .,, 1}9 920 ·~ ~ 153 I)S ~92 6001 2M 2<0 
225 •• n 1)9 ·~20 42 1 IS l IJA "')I t\0 01 .?65 2<n 212 26'J n1 
,. 
.... > CJ! t 139 •t:u •ll 15·1 IH 895 6001 .!M 2;0 
22.0 91) 139 920 -!Ill 15 4 IH 913 5998 2M 250 
2 1 8 911 1\9 920 4H, 15.4 I I M 915 60{11(1 265 250 
21.6 94 139 92() 435 IS 7 13.8 920 6!102 264 250 lN l71l 271 
21.6 >I I 13.9 920 42R IS 8 13.8 922 60.0 1 26·1 225 
' 
216 c~ .l 139 9:!0 •l l 2 15.8 IH no 60.01 2M 250 
21• 9 ' 139 920 .1) 2 15.8 IJS 916 6001 265 250 
2lA •1 I 139 920 43 5 IS 8 IJS 918 599Q 265 250 274 27& 21:\ 
21 2 9.1 IJ9 925 ., < 15.9 IH 9>' _, 59 9'1 2M 250 
21.1 ,, (\ 1}9 9H 439 160 IH 932 5997 262 148 
21 2 96 139 925 HS 15.8 IH 930 60 01 262 24S 
21.4 •1 0 139 925 43 6 16.0 13 8 928 6006 265 250 272 270 215 
210 98 139 920 4H 16 1 13.8 909 60.02 267 251 
21.8 •!7 13 9 920 4 ' 3 15.9 I H 910 60.01 l67 252 
21 8 ,, 1 13.9 920 ;1),1 IS 8 13.8 911 6001 267 152 
22.0 9(\ IJ9 920 tH (, 15.9 I H 912 60.02 267 lB 
22 I 'll ll.9 920 4) 6 15.7 138 910 600>1 261 252 
22.1 t) 1 139 920 416 15.7 IH 910 60.().1 267 z;z 
22\ I · -.;: : 375.1 ~~ .,.- :<i. ~: '"-"' t I. ·· . . it..l. -119 9) ll.9 'Ill 433 15 6 911 I 6001 262 225 272 269 215 
- IJ9 925 . 
.. '"'~·~ 138 932 I (,0 ()() 267 2~3 li'l 27l 211 

B. SHUTDOWN 
Off LINE AT 
>HUT OOW'I A-
NORMAL 
FOrlCE 
TO. SfiiRT UP 
STAR UPAT 
ON LINE AT 
ATTEW:Pl 
'""'"'<; FI.AME MAN 
:::rORF FLAMEAUTO 
I FTER FLAME MAN I 
FTER rLAME AUTO 
LL 
MW 
MVAR 
>TAL NUTSIIEll 
AW.O TEMP 
'CD INCREASE 
:11 1 EMPOOWN 
<LOAD I 
MW 
EXIt TEMP 
.)( LOAD AFTER 
MW 
F XH TEMP 
'EAKONGA$ 
MW 
MVAR 
AMCl TEMP 
iTEMPI 
PEAK TIMES 
PEAK 
E 01~ 
17 
93 
TI\II.S 
Tli\l l·'o 
TI\IES 
TI.\I I·S 
' II~II'S 
TIMr\ 
ll\11 \ 
2~ LO\ 
75 • 
2 I'Siv 
33 • F 
19 6 
957 • f 
?0 7 
953 'F 
.. F 
·~ 
HRS 
Dkl l~l\ 
··-
• 
~....,~ 
·-~ 
~) · 
_,. 
---! ,. 
' 
~ 
.• ;~ 1 · · ;"'~ r · -
"'1->m }V~ I I ' I 
~~ '<''l'.~- - •' I ~ ·.· I 
11\11 S J!"",' TIML\ ~_.ft~ ll~IES -,,:,;-,_. TI~IE\ •. -:~.~·.· 11\IF.S J·.•;.,_: ·.·•!· 
'11\ II S ';._·-~ TI~IL..S l.".l(.~ TIMES . ','':' • m iLS •c_.·_~;!": I IMI·S ~'·,:-:: _;.':):\ 
tf J · , _t ><-G>.'"¢'::S··· f" OJ.<";' 't.· ~:1<-:•;·~~ 
~:. 
·'~.!IH M I .,, 
1'1\1[\ 
TI\1ES I . 
n~u·s I · " 
lll\lt·\ •. ,l 
17 t. .; 
9 
2~ I.IIS 
74 ... 
--~ -'- .. 
.. ' - ::::;::;;:: 
3 1'\IU 
46 "f 
-· 
19 7 
9~~ • • 
"i.1 
-_. I 21 4 
TIMES .;;' TIMES ·I, 
Tl~lr.S TIMES 
TI~IES ___ T_IMF.~ f',;, ,_>;>Oil,\c 
11\lcs I · J~ n'tcs L .-· J:>-,.:·,··- · 
TI\Il~ I· .,,~ Tl\1&~ I· '·»ti<·· ·. 
·- .9.:.:·._ ... 
17 17 . :..·..; ... :4),.J .. 
9 g 8 ·- ~: ·:-;.,.\.,:~ ,--: 
25 l.ll~ 25 Lll~ r..,;:;;.y;;,f._- ' 
76 ·~ 77 ·~ 
1 PSIG 1 PSIG .,·:~.-.z-:-· 
18 or LS * F .,·::•. 
22 1 
950 •rl'-
~-_,· 
22.6 ·~--1 
214 
956 'F 
2 1.8 
I . , r.. •.:.J>-. t .... '!".3'~ 
•• .... ~aO""' 
17 
8 
TIMES 
TIME~ 
TI~·Jr.~ 
rt\11'S 
riMFS 
25 LO~ 
77 ° 1~ 
2 PSU i 
27 • ~ 
21 3 
929 ·r 
223 
~ .... .-.::..'!.!' \o~' 
~~,.(" ... ~ -~: 
~-~ ~·z ~~)~ TI\1ES 
~.\'\~.-.>: _....., liMES 
·,, .:..;..,·-.;~ .-:t':···- ll~·tFS ~l ~ ,,. -~'~ 
hi:.:·:::·~ .1 TIMES £'"~ :·· ~··· 1-' ~. · ,. 1 rr,,-r., ,., •. '-M.-
.. -:~t 
~? 
-~ 
" -
.,.. ... 
) ·;,..,,.,. 
1\, ,-, '· . 
Ill.:~' ,r 
"'t 
If;-.;~. 
~ ... ~ ._., .. ,. ~·---~2 .. :.:.~(. 
e-· ...... f:.·_i; 
l-~':·,·· }' r. ~ ..:·-1~ ' . . -,-
m·~ .. -!-:...:-. 
I llS.. ~.:·  - • '"' ·:. .. -· ..... 1 
•r ~- · ~ 
rs1c t-<Yi · • ~_.-~ 
' I' k:iiZ ,..,.. 
'F -~ 
-
924 • r •r • l -946 " I' L 954 • F E:: - 948 • f-' . ~~ 
-·· ... 
-
• •Jr• -• 
• r I 
0 ... 
HR~ 
DRI IM\ 
~~~· 
' 
· r 
•r 1'-:': 
!IRS l·. 
DRUMS f " 
u: 
•v 
'F ("·'-"-c 
~ ... ~:.~?: 
HRS 
URU~·1S 1··: ~.C ~~ t.· 
'F 
'I· 
HRS 
1"'1~1 1 ~1<.;: 
~ y,..-,.~-,;.r~~ 
~\-~r.'~ ... 
"''" · · k~-:afJ· • I· 
,._. / •.. ..... -~·:' • F 
~-- - I 1!!!:!1.1.8. 
~ ..... "' :tti!Wt_ 
~,...,.,. ~- .·. . '~ .. I., •. -1 ~-·J pr..."':<t ,·.; <f"'lr'P" 
I»' ·.d · HRS 
L·· ._.~; _ _\lliH. \ IS 1>:"' . . /.'·1; 
PG & T \ PG & 0 - CGT PLANT 
DAILY GT OPERATION RECORD 
Month of Augu~ t 2000 
CGT . I 
TIM~ 
MW MVAR KV 
I ~ I 10 4 9.6 118 
l 1ft -I 9.6 ns 
• J !Ct ~ 9 4 IJI 
J 206 9l 133 
5 2116 95 133 
(, 20 7 9.5 13 8 
7 20.4 95 13.8 
N 20.5 9.8 IH 
I 
9 20 •• 9.4 13 8 
10 20 4 97 133 
II lll{t 9.8 118 
12 19 8 94 Ill 
ll 19 8 100 IU 
II 196 9 5 138 
I S 19 6 9 .8 138 
16 19<1 9.8 11 ~ 
17 19 4 9 8 11 8 
18 198 98 138 
19 200 98 IH 
~0 199 9.9 11 8 
21 20 0 9.? 13 8 
' 
22 20.2 98 13.8 
" 
" ' ' 
23 20 l 9.6 IH 
\ t 24 20 •I 9.8 13.8 
EXII 
1tMI' 
948 
948 
?SO 
?so 
950 
~'SO 
950 
950 
950 
9 50 
955 
955 
952 
950 
950 
950 
950 
950 
950 
950 
950 
%0 
950 
948 
.. T<Hf\1 232 2 .;....ss:-.>o. ,Y,.;; • < 
AVI:Rf\G 20. 1 97 138 950 
I Mf\,\ ' IU 9!'5 ~-· --
CGT # 2 
MW MVAR KV 
20.8 9.4 13.8 
20 8 9.'1 13 8 
.!OI 9 -1 138 
201 96 133 
.!06 9 8 IJ3 
20 6 98 13.8 
20 8 96 IH 
20 6 9.6 1 3.~ 
205 9.6 13.8 
206 9.8 13 8 
20 2 9.8 133 
l0 -1 9S 138 
2:0 2 10 2 138 
20 (, 98 IJ 8 
20 0 9; 13.8 
20 () 9.8 IH 
200 10.0 13 8 
202 10.0 IJS 
206 100 138 
206 10.2 138 
20 6 10.3 13 8 
20.8 10.6 13.8 
2 1 11 94 13.8 
2 1 I 10 I 13.8 
., ', 235.5 IIIIPilf' 
206 9.8 I 138 
. 13.8 
CGT # 3 C'GT# 4 
EXII CXI I EXI1 
n:Mr MW MVAR KV Tl!lviP MW MVAR KV TtMI' 
9~0 21 8 10 2 13.8 '12~ 21.0 10 ·1 138 93 5 
~;c;o 21 8 102 13.8 1)2~ 21.0 (() 1 13.8 9Jl 
~·o 21.5 102 13.8 l)\0 116 IU< 138 1>.$~ 
f)\f) 22l llll 13.8 
"'" 
21 4 10 < IH ,,_.~ 
9<0 22.2 10 s n8 IJ(() 21 2 Ill 7 IH '.M~ 
9<0 222 10' 13.8 9<() 1 1.2 1(17 IJS 9J l 
950 22 4 100 138 9·10 2 1A 1(1 0 13.8 C). I<. 
950 22 2 100 IJS 9 40 2 1 2 100 IJ.8 950 
950 21.8 10 0 13.8 945 21.0 10 2 138 950 
950 22.0 98 13.8 945 21.0 10 2 13 8 9-1< 
950 21.2 10 2 13 8 945 20-1 10 4 138 945 
950 21.8 106 13.8 94S 206 102 11 8 ?SO 
9$5 21.4 10 4 13.8 9SO 20 .4 104 13 8 95S 
9 <2 21.8 I() 8 13.8 94< 207 104 138 950 
<)50 2 1.0 10 6 13.8 94~ 20.2 IOol 13 8 9l0 
QlO 21.0 10 6 13.8 91 5 20.2 10 1> 13 8 95() 
950 21.0 10 6 13.8 9·1 ~ 20.0 I 0 S 13 8 950 
950 21 5 10 8 138 9• 5 206 10 8 u.s 9~2 
950 ll l 10 8 138 94~ 2{) 5 10 8 13.3 950 
9Sl 21.8 10 6 13.8 9-1 ~ 21 0 106 n s 9~0 
952 21 9 10.5 138 94S 21.0 111 6 13.8 95() 
952 219 IO.J I ) 8 9-15 21 0 10 l 13.8 9~() 
'152 22.0 I ll <! 13.8 f).l~ 21 3 104 n.x 950 
'ISO 22.4 10 2 13 8 ?JO 214 10 .4 118 ()~0 
,:. ';: .:qp ~ 2-19 2 !'.l~· .. ,, ' -:: ...,:-8..j. 2511 8 . ' . X~<-':,'f _-, -~ \: 4. 9ll 10 4 1u I 9-U 20.9 10 ~ 13.8 I ?48 
!J~IIi, 
,,......,._ 
13 s I 950 ~- us 1 q~~ ~ 
CGTt5 CGT#6 FRCQ GAS PRESSURE 
EXH E."<H INCOM Pl.AST UBO PAGAR PGN 
MW \IVAR KV Tr.:.MP MW MVAR KV T£\-11' (HZ) IN LilT 
:!2 2 i1 f) 13.9 <))~ ·12 7 15.6 1)8 9()() 60.0·1 268 212 
22 2 i),{l 13.9 910 ,r; 2 IH IJ.8 R98 6004 268 l~2 
22 4 QO 13.9 920 •no 15.6 13.8 897 60 02 268 212 
na il(l 13.9 920 •n 1$6 13.8 899 60 ()4 268 2<2 
22 4 ~, Cl 139 920 ll J lq IH QOO 60 ()l 267 HI 
22A 90 139 920 .120 J4d 133 9()() 1.000 267 211 276 213 21S 
~:!.3 .,. 139 920 ·B.l 156 ~~~ 391 (.0 0) 265 2<0 
22 1 
'" 
13.9 '110 ·11 1 15 7 138 1HI$ 60.02 265 2.11 
21 8 012 13.9 920 ~3 I 1<8 IH 9 13 60 ()() 263 2111 
21 5 9A 13.9 922 43.0 1 ~.9 IH 923 59 97 262 24~ 270 2Mt 27" 
210 i)(1 139 9l2 43 () 16.0 I) X 925 59 9f• 2()0 HR 
2l () 9S 13.9 92~ 43 2 160 IH 932 6000 262 250 
11 0 ., 7 13.9 925 HJ 161 IH 933 6000 263 2<0 
20.2 10' 139 925 133 163 1)8 Q.IO 5995 267 1~2 273 !11 274 
20.0 96 139 'lOO 42 8 l(oO 131 929 6001 265 2<0 
100 ')C) 13.9 C)()() 43.1 16.1 13 8 9J2 6000 266 250 
20.5 1011 IJ.9 905 -12 (, 16.1 138 917 59.97 265 250 
li.O I 0 II 13.9 90S 42.9 ISQ 13.8 93·1 60.00 265 250 212 270 215 
210 I 0 II 13.9 910 43 I 15.9 13 8 928 6000 265 2<() 
!lA •>R 139 91S 4)4 16.0 138 917 5998 265 250 
21 8 100 13 9 <120 43.6 161 138 910 59% 267 2$2 
220 ID U 13.9 no 434 161 IH 912 S99l 261 2<) 
22.0 91 13.9 '>20 43 4 15.9 13 8 891 6000 267 253 
22.0 1).7 13.9 920 43.3 16.0 13 8 902 60 ()() 267 211 
22~ 0 ·. ·~"~' ... ~.~ .............. ~ . :q..,;f. ,:, JR0.9 ~· 914~,..,. "· 260·t~'· ~-- . . ... "'''"' -.~·;>.;). • 21.5 C1 .S I)Q 911 43 I IS.9 270 168 274 
1)9 92S ·:f·_, .~ .. < 138 9-10 I 6004 268 I 2S3 276 213 27~ 


PG & T \ PG & 0 - CGT PLANT 
DALLY GT O I'ERATION RECORO 
Month of August 2000 
CG'I # I 
' 
TIM I" 
MW MVAR KV 
I :w t. 96 IH 
2 :m n 96 ~~~ 
·' 
Mn 93 11 ~ 
I 206 9~ 1)8 
I 20 6 98 I I R 
(> 10 6 9.8 liM 
I ~0 II 10.0 1.1 s 
I 8 lOA 100 13.8 
9 20 0 94 H8 
" 
1'> . .! t~ ~ 138 
I IQ I 98 118 
12 JQ 3 95 1.1& 
IJ JlHt Q8 13 8 
I ~ Jt) n 98 1'18 
II Jl> n 9.6 IH 
1(, 19 I 98 1H 
17 II) I '13 IIX 
" 
196 100 IH 
1'1 20.6 100 1H 
~(I 20 ~ Ill 0 1)8 
21 2(16 100 1.\8 
' 22 20.4 100 1)8 
23 20 2 98 138 
24 202 93 133 
TOIAI : 235.3 
t-n«M• 200 9S IH I 
CGT # 2 
EX II 
TEMI> MW MVAR KV 
950 .lH S 9.0 liM 
950 1<18 9.0 1'8 
Q56 2118 9.6 t1~ 
9·~' .W& 96 IH 
Q45 20 R 9.6 139 
<>45 20 8 9.6 ll•J 
950 10.6 8.8 I H 
I.}'\ f) 20.4 92 13 8 
950 20' 9.0 I H 
0'\Q 199 94 13 ~ 
950 1'1 s 9.6 I\ ~ 
9;o 19 8 9.7 IJ.ll 
Q52 196 98 138 
950 1'1 0 9.5 us 
()50 II)~ 9.1 ljg 
9$5 I') 1 9.5 DJt 
(J~!- 1'' jt 96 ux 
950 19~ 10 I IH 
950 1<1~ 9.8 11~ 
9~0 20 8 9.2 118 
9-.10 20 6 9.2 1.18 
935 20 4 9.2 1.18 
935 206 9.4 IJX 
935 206 9.2 133 
.• ..)4 2263 ~-
948 l<ll 94 IH I 
('G'f N 3 t:G'r • • 
EX II eX II EX II 
T~MP MW MVAR KV TllMP MW MVAR KV TP.MP 
950 22.4 Q4 IJ.& ~~o 214 10 (t IH 940 
950 22 I 94 13& 'HO 21 4 UH~ 138 'l-10 
q;o 226 94 138 910 214 10 2 133 940 
910 226 94 13 8 9H 11 ~ lOR 13& 9-10 
910 22.6 C) ·1 13.& 911 21 .. 108 11R q.m 
C) 50 226 9 ·I 13.8 91< 11.4 108 IJN 940 
' 
950 22 0 9.2 13 8 ')4 ~ 21.2 10 4 IJS 945 
950 no 9.0 138 945 21 2 10 4 IJ.8 94< 
952 21 7 90 13.8 ().1~ 209 10 2 118 950 
951 213 90 133 9.&~ 202 102 fJ8 910 
952 214 '11 13.8 Q .... 204 104 :; 8 Q52 
958 21) 9 1 13 8 948 20.4 10 I 138 950 
Qjj 21.0 9.5 138 9 4& 20. 1 10 6 13.8 950 
<J-1() 19.0 f)(, 13 8 900 19 () 10 (. ll.8 1)2~ 
9~5 21.0 1)4 13 8 94~ 20 I 1(1 (• IJ.S 9~2 
9~2 21.0 1) .1 I H 94~ 20 I 10 t. 13.8 950 
~~~~ ll 2 I) 4 I) X 1).1~ 102 II~ I\ X ,,<2. 
q~; 214 96 IJS 950 206 nn IJS fl!'!' 
9<2 22.0 9 (, 13 8 940 20 7 110 138 935 
950 22.2 Cl(, 138 93(1 2U 8 11 0 13.8 930 
940 22.0 q(. 13.8 920 20 6 I LO 11 8 922 
9}5 21.8 9.6 13.8 915 20 4 II II tJ.8 9 18 
9lS 21 8 92 ll.& f)f ~ 20 7 10 8 ns 9 1M 
9lS 21 8 86 13.8 91\ 206 106 IH 918 
... ; ~ 2240 . : ~"":c>$-•. .. ' 25H ... 
'1-49 21.7 9) n s I 9J6 20 7 106 __ 13_8 I 940 
(CT* 5 CGT~6 FREQ GAS P!l.ESSURE 
!:XII EXH ll'COM PlANT uao PAG,\R P(;N 
MW \IVAR KV TEMP '-tW MVAR KV TE\lP (liZ) INI FT 
20 7 .. -~ 13 9 885 -13 8 1<7 1)8 'XI) (~)Ill 169 21< 
20 6 'I 2 13 9 885 427 1'6 IH <lOO (,() IKl 269 215 
22A Ql 13 9 i")2H J.JJ 15.5 IH 907 60(Hl 267 2SS 
22·~ ., 0 13.9 924l 41 .\ 15.5 1}3 '107 6000 2(,1 2~~ 
22 2 ., ~ 13.9 920 HI IS 7 138 
-
6000 267 212 
12.2 •!< 139 ()20 IJ 2 IS 1 138 9fl1 6000 265 2~2 270 210 271 
22.2 Ql 139 920 43 0 1<7 13.8 SQQ 60 011 265 2 .. 0 
22.2 9.5 139 9111 41.8 IS 7 118 898 1~11)2 267 2SJ 
22 II ., ~ 13.9 ')](I >-1 14 15.9 I) 8 907 61) 02 266 m 
21 8 () ~ 13.9 n2 -13.4 15.8 IH 919 59 97 265 253 270 U•8 272 
21 J •n: 13.9 925 42 «) 16 2 138 922 59.98 265 252 
11 5 t) 1\ 13 'I 922 427 161 13.8 Q20 6000 264 2~0 
21 3 Q) 13.9 q-2~ 424 158 IlK 934 6000 264 210 
21.6 n 139 q2s no IS l 138 9:!5 60.00 2M 210 169 267 272 
~10 01) 139 928 -U . .t 1<1 13.8 Q) ) 6001 265 25() 
21 0 9U 13.9 q2x 4 I I IS.2 13.8 909 5998 266 2S2 
21.0 <12 13 9 918 47 s 15.3 13.8 986 59.98 263 250 
21 5 •I I 139 t)B 47 l )5.4 IJR 971 6001 265 211 169 2M~ 271 
21.0 •I< IJ9 92S -17 2 ID 138 956 6000 266 252 
21 ., Q l ll9 92S -n n IS 2 138 907 6002 267 253 
210 ., 139 92~ .Sl.O 1\1 138 
-
6002 268 254 
11.8 ~ ,, IJ.9 QH 43 II 14 5 IH 906 (.tl 01 267 151 
~1.9 s r, 13.9 920 41 I 14.6 IH 902 r.o o 1 266 l~l 
22.0 II X 13.9 9 18 43.2 ~ 902 60 01 26' 2SO •· 221J '•·9~--· -:~~~:: ·'X·i y.W;ol~ ~ • . • 0 -io.~df·-.,-,. 21 7 9' 139 920 414 3 269 2(,1 27 1 139 '128 .. . . ' L__ 986 __ I 6()~1 269 I 2:(~ 210 270 271 
------------ ------- -----


PG &T \ PG & 0 - CGTPLANT 
DAILY GT OPERATION RECORD 
.\lonth o r Augu~t 2000 
c:c~r • • 
TIMil 
' ~I' MW MVAR KV 
I 208 9~ 138 
) 208 99 I !X 
3 20" 99 113 
4 :.'!0.1 1110 1)8 
5 JO 7 100 11 K 
6 20 7 100 138 
-
' 
20.4 102 ll.R 
' s 200 100 IJ.R 
9 199 10.0 l l R 
Ill 19~ 104 IH 
II 196 104 Ill 
' 2 196 104 IlK 
1\ 196 102 118 
. 
' H 19.6 10 4 138 
15 196 10.4 118 
"' 
19A 103 138 
17 19 4 100 138 
·~ 194 104 118 I~ 198 1(14 138 
2U 19.8 10 3 IH 
• 
Zl 1?.8 10•1 13.8 
' 22 20 2 10. IJ.8 
' 
- I ll 20 2 100 l.lX 
24 20 2 100 138 
TOll\ 244 J 
.AHR \vi 20.0 102 131 
I "~ •' '",. I 
CCT # 2 
EXII EX II 
TEMP MW •I• MVAR KV TEMP 
95U 210 90 IJ8 •>~O 
950 21 0 9.0 IlK 950 
959 21 0 9.0 118 'ISO 
9'0 210 90 138 9<0 
950 21 0 9.0 IH 950 
950 21 0 9.0 138 '150 
950 21.0 90 13.8 950 
950 20.2 9.2 138 9<0 
950 20 2 9.2 IlK 950 
9S~ 20 I 9.3 I) 8 955 
95" 20 I 96 IJ~ 955 
q:;-. 200 9.3 138 9<5 
955 20 () 9.3 IJS 955 
955 19& 9.4 138 955 
9"' 196 9.4 138 958 
95, lq6 9.6 ns 95& 
9'5 191 96 IJS 9.<8 
9'' 1?6 10.2 IH 958 
·15~ MO 10.2 118 955 
95-S 20 0 100 118 9SS 
955 20 0 10.0 IH 955 
IJS'i 20 2 10.2 138 955 
950 20 4 100 IH ?SO 
9'0 20 4 10.0 13 8 950 
.. • ·ol; 227 5 IIIII'-" . . . . .·~ 
95J 203 95 I IH I 913 
... .. 
cc:·r 11 J CCTH 4 I 
EXJ-1 EXH I 
MW MVAR KV 'I'HMI' MW MVAR KV TEMP 
22.5 10 2 13 8 940 21 8 10.0 r.l1t t1J5 
225 10 2 13.8 ·~10 218 1011 138 945 
22 5 10 2 IH 11.10 218 )I) (I 138 '14~ 
225 10 2 133 940 21 8 10.0 us 9J5 ' 
225 100 13.8 9411 21.8 ?K IH 945 ' 
22 s 10.0 13 ~ 940 2 1.S 98 13.8 945 
22.6 100 IJ 8 940 2 1.6 10) 138 9l~ 
21.8 n 13.8 940 210 10 4 IH 945 
216 100 13.8 9-1~ 20.8 104 138 950 
21 ~ 10 2 l.lS C)J~ 200 10 (• 13 8 952 
21 5 102 1:38 'I-ll 206 108 1)8 9~2 
216 104 138 950 ~06 106 138 9<0 
1 1.6 104 13.8 950 20 6 106 1).8 950 
115 10.4 13.8 9<0 20.5 10 (, 13 8 950 
21.3 10 7 13.8 950 20 3 107 138 9~1 
21.2 1118 u.s 9~0 20 2 10 K us 95) 
21 3 10.7 IH 9~0 lOA 106 IJS 953 
21.4 10 7 13 8 950 204 10 8 1)8 9<3 
118 106 13.8 CJ.I$ 208 108 ll~ 955 
21 8 10 s 13.8 9~8 20 9 106 118 950 
21.8 10 I 13.8 ~J.Ut 20 9 106 l:l X 950 
22 0 10 5 13.8 ?-IK 21.2 106 IH ?50 
22 2 10 5 13.8 ~-10 210 10M IH ?SO 
~ 10 s 13.8 940 21 0 10 8 138 950 24! 2 ~;.;;;. & ., ,-..w- ·~ ~· 251 0 .. . ~ . .q~Qlll 21.9 IOJ 133 1 945 210 10 ~ 13.8 '1-19 
cr. 1 itS CGT#6 FkEQ GAS PRESSURE 
CXfl EX! I INCOM PLANT UllO PAGAR I'(;N 
MW \1VAR KV TtMP MW MVAR KV TEMP (Ill) INU:T 
22 5 lH1 139 ·~20 4JS 14.5 IH 9 10 60 0·1 2(16 2Sl 
22 '\ X6 1)9 1/20 4J ~ 14.5 IJ S 8S5 60.(1.1 266 2l2 
22 6 X7 1)9 920 .. , () 14 s I 3.8 X!IS 600.1 268 2\l 
22 h n 1)9 '>20 432 141 138 X~5 6011o-l 268 2~2 
12.6 XX (lC} t,,!U l2 5 Ill IH 385 6002 167 2~0 
!:!6 <R 13Q 92f1 .S! I Ill 1H 887 MIOl 267 250 275 lH 276 
!:u, u IH 4)211 ~0 7 I I 2 IH 875 60011 266 2~2 
22J X I DQ 1)211 42 I 142 
"" 
892 (,ll 02 265 751 
22 C) X I 13 9 I)Jfl 42() 14) IJM 9 15 (,(1 02 264 25 1 
21.9 1':9 13 9 •ns 42 8 14 4 IJX 9 19 (,(1 02 264 25 1 270 2ftX 273 
22 (I x 'I 1)9 1)2~ 434 14 s 138 926 w 02 262 2!0 
21 7 4)4) 13.9 920 ~37 lt.S 138 921 600.1 260 248 
!l.i ,, .. 119 922 JJ_6 1·10 IH 917 60 01 25S 2·16 
22 J Xl 13.9 920 -t26 119 138 902 6002 261 lSO 170 2M~ 216 
21.3 XII 139 920 43.2 14 0 11.8 910 6001 262 25(1 
222 X2 13.9 920 43.2 14.0 138 909 6000 265 m 
21.8 x2 13.9 Q22 42.9 1·1.0 13.8 91 1 60.02 264 252 
21 x XII 13 9 92(1 435 14 0 13.8 905 60.0 1 265 252 lJO 2t.9 275 
21 8 XII 13.9 4)2() 4 3.$ 140 IlK 905 6001 25 25) 
H.O XII 13 9 920 -13" 140 138 906 60 01 267 2S~ 
:!11 ~I 13.9 ')10 43.3 14 I 138 906 6002 267 2S~ 
223 n 13.9 «>:o 43 I 14 I 118 8% 600.1 267 2\l 
22.3 0 13.9 970 42 i 14 I JJS 895 60 ()1 267 lll 
223 82 13.9 02(1 42.7 14 I 
• • 
895 60.03 267 2SS 
• 
202 I 34o.6 ~ · :~""I*! ~2 , / ..,;;,~~:"' .. ::_.,i. .; (,-1; ... 22 2 84 13.9 921 430 14 2 13.3 2~8 273 
13.9 921 ... ~' 118 Q26 I 60~ 268 I lSS 27) 273 276 



CGT # 2 Exhaust Temp. Curve 
Aug-2000 
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Aug-2000 
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CGT # 5 Exhaust Temp. Curve 
Aug-2000 
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CGT # 6 Exhaust Temp. Curve 
Aug-2000 
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...  ~ .. , ..~ ..... · ... ·+··· ............. ····}····:····-~··t····•· ...........  
650 ' : : : 
1 5 9 13 17 21 25 
Date 
29 
!--AVGJ 
I. • MAX 
'-
E;L & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 01 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Fil ter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS I lOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TOOAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING !BBLS) ' F HRS 
1 1~.671 0 65.245.8 n.8s8 89,589.20 11 .87 VUL IGV 
2 112.495 9 68.213 0 74 00 23.824 232 232 252,639 20 828 YUL IGV 
3 8,101.8 66 756 3 13 .302 294.919 90 33.59 YUL IGV 
4 10.6021 73.477 8 24.00 3.810 250 250 112.396.50 812 YUL IGV 
5 85.026 3 fa.hue ?97.542 2,409617 00 0.35 YUL IGV 
'Of 
- .,. -- 48.00 482 482 
. 
.. .. •. 
-
·fc i}-c • ·. ·.- .. :, 
r;L & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 02 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIO.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Fil ter PREPR. CHECK 
I RUI'f HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY OIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING !BBLS) 'F HRS 
1 14,671 0 65.245 8 22.858 89.589 20 11.87 Yu• Tal 
2 Repau 68.301 7 2~.701 252.63920 Yul Tal 
J 8.227 5 66.981 7 2•00 15.299 179 179 294.932.00 689 13 33.92 Yul Tal 
4 10.834.2 73,709 9 5.838 112.396.50 Yul Tal 
5 85.153.6 Fa• lure 24.00 298,559 200 200 2.409,617 838.75 Yul Tal 
-~!________ ---;-.;·-~ "''. 48.00 379 379 , __ . · .'.:~. ·: ''-,. .-·.· - ;- . -·~·- -· . ~--,~- ..... ~::.~·~ 
__ ,:_____· _ ---- -------------
~L & MWH MONTHLY RECORD- PG&T (SUMM ARY DAY REPORT ) 03 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FiLter PREPR. CHECK 
1 RUN HOURS GAS HOUR! IIOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READINC GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 1<.679 9 65.253 3 22.865 89.589.2Q 11.87 KSY Tal 
2 Repa.r 68.305.7 24,701 252,639.20 KSY Tal 
J 8,639.6 67 283 g 24 .00 17,416 149 149 294,932 00 615 88 33.92 KSY Tal 
4 11,1070 73.982 8 24.00 7.785 149 149 112.396.50 633 KSY Tal 
• 
Q!; ACI: 0 r- ... :~ ....... ... .. 1"\fl ~flfl tiC"' "~' "" "' ,,., ....... ... . .... .. . - . 
FUEL & MWH MONTHLY R ECORD - PG&T (SUMMARY DAY R EPORT) 04 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS OtST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FILter PREPR CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14 6 71 0 65.245.8 22858 89.589.20 11 .87 jma IGV 
l 112.!>67 9 68,285.0 2~ 00 2d _!i61 225 225 252.639.20 814 jma IGV 
3 8.1018 GG.756 3 13,302 294.919.90 33.59 jma IGV 
4 10,674 1 73 549.8 24 00 4,47$ 201 20 1 112.396.50 733 jma IGV 
5 85.026 3 fa 1lum 297,542 2.409.617.00 0.35 jma IGV 
t ot ~- ' . 4800 426 426 . .. 
FUEL & MWH M ONTHLY RECORD - PG&T (SUMM ARY DAY REPORT) OS AUGUST 2000 I 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS ! 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEI AVE HP. Fil ter PREPR. CHECK 
t RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DtST CRUDE RAlE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TOOAY TODAY TODAY READING GAS OIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14.6i3 7 65.247 6 22.858 89,589.20 11.87 J MA ANM 
2 Repou 68.301 7 24,701 252.639 20 JMA ANM 
3 8,519 6 67,173.9 2400 16,778 162 162 294 .932 00 645.1 33.92 JMA ANM 
4 10.987.0 73,862 7 24.00 7,157 196 196 112,396.50 718 JMA ANM 
5 85,345.6 Failure 24 00 300.117 182 182 2,409,617.00 786.7 JMA ANM 
tOT 72.00 ,• 540 540 . ·:··":":~-:u~.~: . -:~_: ;-.~~ '{t~~-:: 1."~-'f,.-.r1r . ;.;.: ;~r.-~_J_ ·' . ·:_·.> : {;;~.~ 
FUEL & MWH MONTHLY RE CORD - PG&T (SUMMARY DA Y R EPORT) 06 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH UQ.FM. LIO.FUEl AVE HP. Filler PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON. ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY I)Y 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14 6710 65,245.8 22.858 89.589.20 11.87 JMA SRI 
l Repan 86,301.7 24,701 252,63920 JMA SRI 
3 8.135 3 66.789.8 24 00 13,631 234 234 294,922 90 786 33.67 JMA SRI 
~ 10.722 3 73,598.0 2400 • 906 202 202 112,396 50 738 JMA SRI 
5 85.076 3 Fa1lure 297,541 2,409.617.00 I Mit. ~I> I 
'UEL & MWH MONTHLY RECORD· PG&T (SUMMARY DAY RE PORT) 07 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIO.FM. LIQ,FUEL AVE HP. Filler PREPR I CHECK 
RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS PEAK BY BY 
T [READING) [READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING [BBLS) ' F HRS 
1 14 6!1 0 65.245 8 22,858 89,589 20 11.87 JMA SRI 
2 Rep~u 68.301.7 24,701 252,639.20 JMA SRI 
3 8 159 4 66,813 8 24.00 13 867 236 236 294,922 90 768.04 33.67 JMA SRI 
4 107463 73.62? 0 2400 5.1 18 212 2 12 112,396.50 757 JMA SRI 
5 85 026 3 Fa11urc 297.542 2.409.617 00 JMfl SRI 
•or 48.00 ' .. 8 448 
'UEL & MWH MONTHLY RECORD· PG&T (SUM M A RY DAY REPORT) 08 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWii LIQ.FM. LIO.FUEL AVE HP. FILter PREPR. CHECK ~ 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY , 
T (READING) (READING} TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS} 'F HRS 
1 14.679 9 65,253 3 22.865 89.58920 11.87 KSY Tat 
2 Rep~f 68,304 7 24,701 252,639.20 KSY Tal 
3 86156 67.259 9 24.00 17,267 166 166 294,932.00 64696 3392 KSY Tof 
4 11.083 0 73,958.8 24 00 7,636 159 159 112,396 50 663 KSY Tal 
5 85,441 8 railure 24.00 30o.G66 188 188 2,409,617,00 791.75 KSY Tal 
TOT . 72.00 . 513 513 ., ... , 7t """''~ ·~ -~·-~ . : . ..--=-~:~l'~ ·~e;·· ._._~:· - .. ,. -~·: 
'UEL & MWH M ONTHLY RECORD· PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 09 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIO.FUEL AVE HP. FILler PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) {READING} TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14 67 1 0 65.245.8 22,858 89,589.20 11.81 KSY SRI 
2 Repau 68,301.7 24,701 252.639.20 KSY SRI 
3 8.207. 66.861.7 2400 14,366 244 244 294,932.00 782 33.92 KSY SRI 
4 10.794 4. 73.670.1 24 00 5.562 218 2 18 112.396 50 771 KSY SRI 
s 85.0336 F:ull.ire 7.25 297,598 56 56 2,409.617 00 811 KSY SRI 
-~ 
··.· 
~UEL & MWH M ONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 10 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filler PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RA1E 1EMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TOOAY TODAY READING GAS OIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 
1 14.671 0 65,245 8 22.858 89,58!!"20 I 1.87 KSY laf 
2 Repa•r 68.301.7 24,701 252.639 20 KSY Tal 
3 8.231 4 66.885 7 24 00 14,570 204 204 294.93200 714 33.92 KSY Tal 
4 10 818 4 73.694 1 24.00 5 73~ 173 173 112.396 50 692 KSY Tal 
5 85.057 6 Fa:lure 2• 00 297.765 167 167 2,409.617.00 778 KSY Tot 
ror ~ 72.00 544 544 . " .. .-"' ' . . ..... :J 
-- -
- '---
---~ ~.::___ ____ _:_: ______ ._ b-- --'--~~~-- ._._ 
'UEL & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 11 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FILter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS >lOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE R.ATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 
1 14 .679 9 65,253 3 22.865 89.589.20 11.87 YUL Tal 
2 Repan 68.307 7 24,701 252,639 20 YUL lal 
3 8,687.6 67,331.9 24 00 17,743 154 154 294,932 00 636 33.92 YUL Tal 
4 I 1,1 55 0 74,030 8 2400 8147 187 187 112,396 50 703 YUL laf 
5 85,513 8 Failute 24.00 301.271 214 214 2,409,617 00 838 0.35 YUL Tal 
- ·- --
72.00 555 555 .. ,;,.._;,.~. 10 1 '. : - ~ ·~--4r-: ,·--,; -~--:·:..~ 
UEL & MWH MONTHLY R ECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 12 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. U Q.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK ! 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY 10DAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 
1 14,67 1 0 65 245 8 22.858 89,589 20 11.87 KSY Tal 
2 Rep ail 68.301.7 24 .701 252.639.20 KSY Tal 
J 8,279 5 66,9337 2400 14.936 181 181 294,93200 684 33.92 KSY laf 
4 10,834 2 73.709 9 5.838 112,396 50 KSY Tal 
5 85,105.7 Failure 24 00 298,1 46 2 10 210 2,409,617.00 827 KSY T•f 
IEL & MWH MONT H LY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 13 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIO.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 
1 ... 611 Q 65,245 8 22.858 89.589.20 11.87 KSY Tt\f 
2 Rep<m 68,301 7 2•.701 252.639.20 KSY Taf 
J 8.303 5 66.957 7 2400 15.120 184 184 294.93200 689 33.92 KSY Taf 
• 10,634.2 73,709.9 ~.838 112,396 50 KSY Tal 
5 85.129 6 failure 24 00 298.359 213 213 2,409.617.00 847 KSY Tal 
TOf 
'\ .. ' 
' 48.00 397 397 
. 
. . ·~ - ~~· .J/ . • - ... . ···:.:· ~: . . 
'EL & MWH MONTHLY RECORD - PG&T(SUMMARY DAY REPORT) 14 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TO TAL MWH MWH MWH MWH LIO.FM. LIO.FUEL AVE HP. Filler PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 
I 14.671 0 65.245.8 22858 89,589.20 11.87 Yul Taf 
2 Repa•r 68,301 7 24.701 252,639 20 Yul Taf 
3 6.227.5 66,981 7 24 00 t5.299 179 179 294,932.00 689 33.92 Yut Tnt 
4 10,834.2 73,709.9 5.838 112,396.50 Yul Taf 
5 85.153.6 Fai1we 2400 298.559 200 200 2.•09.617.00 837 Yul Tal 
TOT 48.00 ' 379 379 . . -·:~ ~~- "'-<!" ~--.~ ~--~----; ...... - __ ,- ·;~ 
EL & M WH MONTH LY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT ) 15 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY OIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 
1 14 .671 0 65 245.8 22.858 89,58920 11.87 YUL IGV 
2 Repau 68 301 7 24 .701 252,639 20 YUL IGV 
3 8.251 5 67 0057 24 00 15.468 169 169 294.932 663 33.92 YUL IGV 
4 10,858.2 73.733 9 5.838 112,396.50 YUL IGV 
5 85,1776 Fa11ure 24.00 298,720 161 161 2,409,617 754 YUL IGV 
---.. 
EL & MWH MONTHLY RECORD- PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 17 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FILter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWij TODAY O N ON O N TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14.67~ .0 65.245 8 22.858 89.589.2 11.87 YUL IGV 
2 Repatr 88,301 7 '24.701 '252.6392 YUL IGV 
3 82995 67 053 7 2• 00 15.752 139 139 294,9320 627 33.92 YUL IGV 
4 10.8669 737426 24 00 6117 207 207 112.396 5 744 YUL IGV 
5 85.'225.6 Falk.ite 24 00 299.C99 197 197 2.409.617 820 YUL IGV 
101 72.00 543 543 ., ..... 
---- -
·'---
-
-
-
_.:_ ___ ~:_· _ .:!:.:..:~'--~...::~ : 
EL & MWH MONTHLY R ECORD · PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 18 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL G AS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIO.FUEL AVE HP. FiLter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14,671 0 65.245 8 22.858 89,589.2 1187 VUL IGV 
2 Repair 88,301 7 24 701 252.639 2 YUL IGV 
3 8.3'23.5 61,on1 24 00 15.909 157 157 294.932.0 642 33.9'2 YUL IGV 
4 10.8909 73.766 6 2• 00 6.281 164 164 11'2.396 5 672 VUL IGV 
5 85,2496 Fcuture 2• 00 299.303 ~ 204 2.409.617 837 YUL IGV 
.. . 
72 00 525 525 · .. .-.u-: ; · __ ..._ ~ ":' . . .. ·--~~:-J .. -. ~ . <'•: ;, . "-• i!m'.' lOT 
EL & MWH MONTHLY RECORD· PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 19 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Fi ller PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MW H TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
i T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14 673 7 65,247 6 22.858 89,589.'20 11.87 Jrna lgv 
2 Repair 68,301 7 24,70 1 252,639.2 Jma lgv 
3 8,4476 67. 101 4 2400 16,081 172 172 294.932.00 654 33.92 Jma lgv 
4 10,9150 73.790 7 24 00 6.460 179 179 112.396.50 679 Jma lgv 
5 85.273 7 F;UI\lre 24 00 299.480 177 177 2,409,617 788 Jma lgv 
EL & MWH MONTHLY RECORD- PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 20 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS M EGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CON SUMPTION OTHERS IN ITIA L S 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON Di'l ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 
1 14.673 7 65,247 6 22 858 89.589.20 11.87 JMA Ai'IM 
2 Repair 68 .301 7 24.701 252.639.20 JMA ANM 
3 8,471.6 67 12~ 9 2400 16,267 186 166 294,932.00 671 625 33.92 JMA ANM 
4 10 9l9 0 73.814 7 2400 6,6?2 162 162 I 12,396.50 661 JMA ANM 
5 85.297 6 F:a1ure 2400 299.620 140 140 2,409617 00 716 125 JMA ANM 
-
'!'Or . 72.00 438 488 -~- ·:·1 . --- -- ~ .. - -"·.-·---~: r . . .. -.-:·t -
·----- -
EL & MWH MONT HLY RECORD - PG&T(SUMMARY DAY REPORT ) 21 AUGUST 2000 I 
u RUNNING HOURS MEG AW ATT-H O URS LIQ UID F UEL CON SUMPTIO N O T HERS IN ITIA LS ! 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIO.FUEL AVE HP. FILler PREPR. CHECK 1 
I 
I RUN flOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWI'I TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
: 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 
I 14 673.7 65,247 6 22858 89,589.20 11.87 JMA AN M 
2 Repair 68.301 7 24.701 252.63920 JMA ANM 
3 84956 67 149 9 24 00 16.4l9 1n 172 294,932.00 653 33.92 JMA ANM 
4 10,963.0 73 838 7 24.00 6.789 167 167 112,396 50 673 JMA ANM 
5 85.321 6 Fa•lure 24 .00 299.775 155 155 2.409,617.00 747 JMA ANM 
~~~ -----
... 
72.00 494 494 -·--./-~- - ~- ..,., ...... :!,;;,l 4.~-: ~$_ 2:-"~~~ 
----- -------
. . .. 
. . 
EL & M WH MONTHLY RECORD - PG&T (SUM MARY DAY REPORT 22 A U G U ST 2000 J 
u R UNNIN G H O URS M EGAWATT-H O URS LIQUID F UEL CONSUMPTION OTHERS IN IT IALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIO FUEL AVE HP. FILter PREPR CHECK1 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLSI 'F HRS 
1 14,6737 65.247 6 22858 89,589.20 11.87 JMA ANM 
2 Repa·r 68.301.7 24,701 252,639 20 JMA ANM 
3 8,519.6 67,173 .9 24 00 16.616 177 177 294.932.00 663 33.92 JMA Ai'IM 
4 10,987.0 73,862 7 24.00 6.961 172 172 112,396.50 678 JMA Ai'IM 
5 85,345.6 Failure 24.00 299,935 160 160 2,409,617.00 755 JMA ANM 
EL & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT 16 AUGUST 2000 
u I RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N I TOTAL TOTAL GAS OIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIO.FUEL AVE HP. FiLI.er PREPR. I CHECK 
RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T I (READING) (READI NG) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 
14.6710 6!>,2·~· 8 22.858 89.589.20 11.87 YUL IGV 
2 Repair 68.301.7 24.101 252,639.20 YUL IGV 
3 8 275 5 67.029.7 24.00 1~.613 l45 145 294,932.00 633 33.92 YUL IGV 
4 108<2 9 73.7186 908 5.910 12 72 112,396 50 743 YUL IGV 
5 85.2016 F.uture 24 00 298.902 182 182 2,409.617 789 YUL IGV 
TOT . 57.08 . . 399 399 
EL & M WH M ONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT 23 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT -HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIO.FM. LIO.FUEL AVE HP. FiLter PREPR.I CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 
1 14,675 6 65.249 5 22.858 89,589 20 11.87 JMA ANM 
2 ReP"·< 68.301.7 24.701 252,639 20 JMA ANM 
3 8.5436 67,1979 2• 00 16.778 162 162 294,93200 645 33.92 JMA ANM 
• 11,011.0 73.886 7 2400 7.157 196 196 112,396.50 718 JMA ANM 
s 85,369 6 Fa1lure 24.00 300,117 182 182 2,409,617.00 787 JMA ANM 
TOT ·-:""~---~: . •· ......... -. 72.00 -- - ~ 540 540 . --
EL & M WH MONTHLY RE CORD · PG&T (SUMMARY DAY REPORT 24 AUGUST 2000 
u RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
N TOTAL TOTAL GAS OIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR.I CHECK 
RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY OIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS 04ST CRUDE READING (BBLS) "F HRS 
I l.t/._677 8 65 251 7 067 22.862 4 • 89.58920 745 11.87 KSY ANM 
2 Repair 68.302 7 24,701 252.639 20 KSY ANM 
3 8.567 6 67.221 9 24.00 16.937 159 159 294,932.00 634 33.92 KSY ANM 
• 11 ,035.0 73.910.7 24.00 7.329 172 172 112.396.50 672 K SY ANM 
5 85,393.6 raifure 24.0(1 300,307 190 190 2,409,617.00 801 KSY ANM 
~L & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT 25 AUGUST 2000 
u I RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
~ I TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWII MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FiLter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON O N ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14.679 5 6~.253 3 059 22.865 3 3 89,589 20 676 11.87 Ksy Tal 
2 Rc~')a i r 68.303 7 24,701 252.639 20 Ksy Tal 
3 8 .591.6 67.245 9 24 00 17, 101 164 164 294.932 00 648.29167 33.92 K sy Tal 
4 11.059 0 73.934 7 24 00 1.471 148 148 112.396 50 647 Kay Tal 
5 85.417.6 Fatlure 24 00 300,478 171 171 2,409,617.00 766 20833 Ksy Tal 1 
)T r • 72.59 486 486 
-~- .. 
- . - ~~.·. < .:;.-: ;_ \, 
.. 
~L & MWH MONTHLY RECORD - PG& T (SUMMARY DAY REPORT 26 AUGUST 2000 
J RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
~ TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWii LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MW H TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
r (READING) TODAY TODAY READING DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS I (READING) TODAY GAS 
1 ~4.679 9 65,253 3 22.865 89.589.20 11.87 KSY Tal 
2 Repair 68,304 1 24.701 252.639.20 KSY Tal 
) 8,615.6 67,259 9 2400 17.267 166 166 294.932.00 647 33.92 KSY Tal 
• 11.0830 73,9!>8 8 24 00 7.636 159 159 112.396.50 663 KSY Tal 
5 85.441 8 Fa1tu1e 24 00 300.666 188 188 2.409.617.00 792 KSY Tal 
)I - •. · -··· -- 72.00 . 513 513 i- . ;~ !-• •t ·· · .. ::. -·~ ~-l-..-. ~ 
~L & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 27 AUGUST 2000 
J RUNNING HOURS MEGAWATT -HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
~ TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH UQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
I RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
T (READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) ' F HRS 
1 14,679.9 65.253 3 22865 89,589.20 11.87 KSY Tal 
2 Repal' 68.305 7 24.701 252,639 20 KSY Tal 
3 8.639 6 67.283 9 24.00 17,416 149 149 294,932.00 616 33.92 KSY Tal 
• 11 ,107.0 73.982 8 24.00 7.785 149 149 112.396.50 633 KSY Tal 
5 85.465.8 Failure 24 00 300.867 201 201 2.409,6 17.00 801 KSY Tal 
0 1 ·;;~·~- •• \ 1 • 
' 72.00 499 499 . 4+.·4!., . ........... 
..... ,c 4 .- 'a ;,-~ ;;;.:. . ' '· 
L & M \VH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 28 AUGUST 2000 
RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. UO.FUEL AVE HP. Filter PREPR. CHECK 
RUN HOUR~ GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY O N ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
(READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 
14.679.9 65.253.3 22.865 89.589.20 11 87 KSY Tal 
Re-pair 68 306 7 24 .701 252.639_20 KSY Tal 
8.863.6 67 307.9 24 co 17.589 173 173 294.932.00 658 7083 33.92 KSY Tal 
11.131 .0 (4 006 8 ?4 00 7.960 175 175 112.396.50 686 KSY Tal 
85.489.8 f a :IUJe 74 00 301 057 190 190 2.409.617.00 772 5625 KSY Tal 
r 
"'' 
-
-~ 
. 
-
72.00 538 538 
.. 
. --
:··:_-. _:-; ..... ~ ... 
L & MWH MONTHLY RECORD - PG&T (SUMMARY DAY REPORT ) 29 AUGUST 2000 
RUNNING HOURS MEGAWATT-HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
TOTAL TOTAL GAS DIST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH LIQ.FM. LIQ.FUEL AVE HP. FILter PREPR. CHECK 
RUN HOURS GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
(READING) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 
14.679.9 65,253 3 22.865 89,589.20 11.87 YUL Tal 
Repai' 68.307 7 24.701 252.639.20 YUL Tal 
8.687.6 67.331.9 24 00 17.743 154 154 294.932.00 636 33.92 YUL Tal 
11 .155.0 74,030 8 24 00 8,1 47 187 187 112,396.50 703 YUL Tal 
85.513 II Fa1tute 24 00 301 .271 2 14 214 2.409.617.00 838 YUL Tal 
-.- - . ---. - 72.00 555 555 . - -:--;- ._~·J. ;-_,,., · ... )-:---·- ---:. t=;~\ft.o..-~ .:."' . . -- ~_f.,:_":"<-r 
L & MWH MONTHLY RECORD· PG&T (SUMMARY DAY REPORT) 30 AUGUST 2000 
RUNNING HOURS MEGAWATT -HOURS LIQUID FUEL CONSUMPTION OTHERS INITIALS 
TOTAL TOTAL GAS D1ST CRUDE TOTAL MWH MWH MWH MWH UQ.FM. UO.FUEL AVE HP. Filler PREPR. CHECK 
RUN HOUR~ GAS HOURS HOURS HOURS HOURS MWH TODAY ON ON ON TOTAL TODAY DIST CRUDE RATE TEMP RHRS. PEAK BY BY 
(REAOlNG) (READING) TODAY TODAY TODAY READING GAS DIST CRUDE READING (BBLS) 'F HRS 
14 680 8 65 254.7 060 22.865 89.58920 675 1187 YUL IGV 
Repau 68 307 7 24 .701 252.639.20 YUL IGV 
8.698 4 67.3426 10 65 17.815 72 72 294.932.00 638 33.92 YUL IGV 
11.1790 74.054.8 24.00 8.351 204 204 112.396.50 732 YUL IGV 
85.537.8 Failure 23.10 301,495 224 216 8 2,409,641 24 00 24 00 300 855 1.25 YUL IGV 
T ' 58.35 500 492 8 - ..... ~- --;- - 24.00 24 00 - ·- . '·"· - ' ~ ~~: " 
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